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Hystrichosphéres du Dévonien belge 


(Sondage de l’Asile d’aliénés à Tournai). 


FRANÇOIS STOCKMANS & YVONNE WILLIÈRE, 


Laboratoire de Paléobotanique, Institut royal des Sciences naturelles de Belgique, Bruxelles. 


2 Planches. 


Résumé. 


Des Hystrichosphères ont été extraits de schistes Dévonien supérieur (Frasnien) 
rencontrés par un sondage à Tournai aux profondeurs de 393 et 491 m. Sur 14 espèces 
se répartissant dans les genres Baltisphaeridium, Cymatiosphaera, Micrhystridium, 
Polyedryxium et Veryhachium. 8 sont nouvelles. 


M. R. LEGRAND, géologue au Service géologique de Belgique, nous soumettait ré- 
cemment quelques échantillons provenant d’un sondage effectué 4 Tournai en nous 
demandant si les débris végétaux qu’ils montraient ne pouvaient l’éclairer au sujet de 
Pâge des roches. D’après des comparaisons faites par lui avec d’autres suites connues, 
il devait se trouver dans le Dévonien et plus particulièrement dans une tranche allant 
du Couvinien au Frasnien. 

Ces fragments de carotte portaient de vagues traces qu’il considérait comme ayant 
appartenu à des végétaux; elles étaient si mauvaises qu'il valait mieux ne pas s’y 
attarder. Quelques restes de poissons très petits avec ornementation n’étaient pas de 
plus d'utilité. Dans l’impossibilité où notre collègue était de trouver argumentation 
valable pour l'attribution d’un âge plutôt qu’un autre à ses échantillons, il nous a paru 
intéressant de rechercher les microfossiles et de voir si grâce à eux il n’y avait pas 
moyen d’apporter une solution au problème. C’est au cours de ces investigations que 
M. R. LEGRAND nous fit savoir que M. M. LECOMPTE à qui il avait soumis des rondelles 
du sondage penchait pour un âge frasnien, grâce à la détermination des polypiers, que 
M. A. VAN DER CAMMEN était du même avis après examen des Spirifers, tandis que 
M. G. MorTELMANS et lui-même arrivaient à la même conclusion d’après les caractères 
pétrographiques. 

A partir de ce moment, la question de l’âge à établir était moins brûlante, mais 
la description des organismes rencontrés acquérait un nouvel intérêt. Ces derniers ont 
été isolés des roches extraites aux profondeurs 393 m et 491 m du sondage dit de l’Asile 
d’aliénés à Tournai. 

Les microfossiles observés sont, en dehors de quelques chitinozoaires et de 
quelques spores, pour la plupart des Hystrichosphères. On se rappellera que ceux-ci 
sont difficiles à classer et que M. R. KräuseL à qui ce volume est dedié, s’est intéressé 
lui aussi à leur signification. Si l’idée de spores de végétaux supérieurs a été peu à peu 
abandonnée, celle plus courante de Dinoflagellates pour une partie d’entre eux, con- 
serve sa valeur. C’est, pensons-nous, à ce titre que beaucoup d’auteurs les classent 
parmi les organismes animaux, classification fort discutable pour des organismes à 
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nutrition photosynthétique. Mais à côté de Dinoflagellates, il y a place pour d’autres 
possibilités et J. DEUNFF résume en envisageant plus spécialement les terrains siluriens 
et dévoniens, la question comme suit: «Dans ce vaste groupe des Hystrichosphères, 
coexistent: 1) un peuplement appartenant en majeure partie aux Hystrichosphères vrais, 
2) des stades larvaires encore inconnus (Arthropodes ?), 3) des organismes enkistés 
en relation éventuelle avec des Protistes, 4) des spores.» 

Si, en Allemagne principalement grâce aux travaux de A. EısENAck, en France de 
G. DEFLANDRE et J. Deunrr, en Grande Bretagne de C. Downie, nos connaissances 
de ces microorganismes ont fort progressé pour les terrains primaires, en Belgique, nous 
ne connaissons que des exemplaires du Secondaire décrits par M. LEJEUNE CARPENTIER 
et du Tertiaire décrits par A. Pastrers. Dans notre laboratoire, Madame N. VANDER- 
HAEGEN-HACQUAERT en a remarqué bon nombre aussi dans des terrains pliocènes 
d'Anvers. 


Les Hystrichospaeridés du Frasnien observés appartiennent à plusieurs 
genres: Baltisphaeridium EiseNack, Cymatiosphaera O. WETZEL, Micrhystri- 
dium DEFLANDRE, Polyedryxium DEUNFF et Veryhachium DEUNFF. 

Ces organismes ont été obtenus à partir des schistes traités par l’acide chlor- 
hydrique, puis par l’acide fluorhydrique. Pour vérification, des lames minces 
ont été réalisées en petit nombre, lames minces dans lesquelles les hystricho- 
sphères ont été retrouvés (PI. 1 fig. 16). 

La liste des espèces est courte. A côté d’espèces déjà connues, il s’en trouve 
8 nouvelles. 


Veryhachium Deunrr 1954. 


Hystrichosphères de 10 à 40 u, généralement ornés de prolongements peu nom- 
breux qui determinent leur forme. 


Nous avons trouvé les espèces suivantes: 

Veryhachium trispinosum (Eısenack); Pl. 1 fig. 1, 2, Pl. 2 fig. 21, 22, 24. 
Veryhachium rhomboidium Downir; Pl. 1 fig. 9, Pl. 2 fig. 23. 
Veryhachium formosum n. sp. 

Veryhachium europaeum n. sp. 


. 


Puppe 


Description des espèces nouvelles. 
Veryhachium formosum n. sp. 


Pl. 2 fig. 28. 


Holotype: Pl. 2 fig. 28, Collection de l’Institut royal des Sciences naturelles de 
Belgique, Bruxelles. 


Localité type: Sondage de l’Asile d’aliénés, Tournai. Profondeur: 491 m. 
Horizon type: Dévonien supérieur, Frasnien. 

Diagnose: Forme triangulaire à angles prolongés en pointes situées 
dans un même plan. En outre, une expansion du même type que ces prolonge- 
ments s’élevant perpendiculairement à chacune des deux faces et en leur milieu. 
Des appendices supplémentaires possibles. Largeur mesurée du milieu d’un bord 
au début de la pointe opposée: 15 u. Longueur des bras: 22:5 u. 


Veryhachium europaeum n. sp. 
PI,,2 fig. 25: 


Holotype: PI 2 fig. 25, Collection de l’Institut royal des Sciences naturelles de 
Belgique, Bruxelles. 


Localité type: Sondage de l’Asile d’aliénés, Tournai. Profondeur: 491 m. 
Horizon type: Dévonien supérieur, Frasnien. 


Diagnose: Forme mesurant d’un bord à la base de la pointe opposée 
une largeur de 18 y environ et ornée de quatre pointes égales de 25 u, trois 
correspondant aux angles du triangle, la quatrième ornant une des faces. 

Cette espèce correspond, semble-t-il, parfaitement aux échantillons du Si- 
lurien de Bretagne dénommés par J. DEUNFF, V. cf. tetraedron et s'éloigne de 
ceux du Dévonien du Canada par sa taille nettement plus petite. Il a l’avantage 
d’être muni de ses quatre prolongements qui sont d’égales dimensions, ce qui 
n’est peut-être pas le cas pour le type de V. tetraedron dont le quatrième situé 
sur le corps est nettement plus court. 


Polyedryxium Deunrr 1954. 


Hystrichosphéres membraneux 4 allure polyédrique constante. 


Nous avons trouvé les espéces suivantes: 
5. Polyedryxium nasicum n. sp. 
6. Polyedryxium belgicum n. sp. 


Description des espéces nouvelles. 


Polyedryxium nasicum n. sp. 
Pint fiends 


Holotype: Pl. 1 fig. 3, Collection de l’Institut royal des Sciences naturelles de 
Belgique, Bruxelles. 

Localité type: Sondage de lAsile d’aliénés, Tournai. Profondeur: 393 m. 

Horizon type: Dévonien supérieur, Frasnien. 


Diagnose: Forme quadrangulaire à bords légèrement concaves, de 
25 u de diamètre dont les coins se prolongent insensiblement en une expansion 
de forme générale triangulaire étirée de 15-17 u. Au centre du carré, une ex- 
pansion du même type que celles qui prolongent les coins, mais ornée de 4 
crochets au niveau du tiers inférieur. 

Ressemble à P. hispidum oligospinosum EISENACK, mais est beaucoup plus 
petit. 


Polyedryxium belgicum n. sp. 


Pl. 2 fig. 26, 27, 29. 


Holotype: PI. 2 fig. 27, Collection de l’Institut royal des Sciences naturelles de 
Belgique, Bruxelles. 
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Localité type: Sondage de l’Asile d’aliénés, Tournai. Profondeur 491 m. 
Horizon type: Dévonien supérieur, Frasnien. 

Diagnose: Forme de base quadrangulaire, de 20 u de diamètre, à bords 
concaves, à angles prolongés en pointes de 12:5 u; faces supérieure et inférieure 
ornées d’une demi douzaine de pointes ou moins. 


Micrhystridium DErLANDRE 1937. 


Hystrichosphères plus ou moins sphériques de moins de 20 u de diamètre, 
ornés de prolongements. 


Nous avons trouvé les espèces suivantes: 
7. Micrhystridium stellatum DerLanore; Pl. 1 fig. 6, 7, 10, 11, 14-16, Pl. 2 
fig. 30-32, 36, 37. 
Micrhystridium tornacense n. sp. 
9. Micrhystridium micropolygonale n. sp. 


oo 


Description des espéces nouvelles. 
Micrhystridium tornacense n. sp. 
Pld fig: 4. 


Holotype: Pl. 1 fig. 4, Collection de l’Institut royal des Sciences naturelles de 

Belgique, Bruxelles. 

Localité type: Sondage de l’Asile d’aliénés, Tournai. Profondeur: 393 m. 
Horizon type: Dévonien supérieur, Frasnien. 

Diagnose: Forme globuleuse tétraédrique de 10 u pourvue d’expan- 
sions disposées sur les faces ainsi qu’en prolongement des angles. Expansions 
triangulaires allongées courbes de 10 w. 

Ressemble à M. bulbiferum DEFLANDRE. 


Micrhystridium micropolygonale n. sp. 
Pl. 1 fig. 12. 


Holotype: Pl. 1 fig. 12, Collection de l’Institut royal des Sciences naturelles de 
Belgique, Bruxelles. 
Localité type: Sondage de l’Asile d’aliénés, Tournai. Profondeur: 393 m. 
Horizon type: Dévonien supérieur, Frasnien. 
Diagnose: Organisme de 18 u présentant des expansions en tous sens, 
expansions triangulaires allongées de 22 u. 
Par son aspect général rappelle Hystrichosphaeridium polygonale EisENACK, 
mais est de dimensions beaucoup plus faibles et présente beaucoup moins de bras. 


Baltisphaeridium Eısenack 1958. 


Hystrichospheres ronds ou ovales, à surface non divisée, ornée de prolonge- 
ments plus ou moins nombreux, creux, fermés, ramifiés ou non. 


Nous avons trouvé les espèces suivantes: 
10. Baltisphaeridium brevispinosum nanum DrEFLANDRE; Pl. 1 fig. 18, 19. 
11. Baltisphaeridium trifurcatum paucifurcatum Eısenack; Pl. 2 fig. 40. 


Cymatiosphaera O. Werze 1933. 


: x ; : : = 
Hystrichosphéres sphériques ou circulaires à surface divisée en champs poly- 
gonaux par des membranes qui lui sont perpendiculaires. 


Nous avons trouvé les espéces suivantes: 
12. Cymatiosphaera nebulosa Deunrr; Pl. 2 fig. 42. 
13. Cymatiosphaera kraeuseli n. sp. 
14. Cymatiosphaera flosdevonica n. sp. 


Description des espéces nouvelles. 
Cymatiosphaera kraeuseli n. sp. 


Pl. 1 fig. 20. 


Holotype: PI. 1 fig. 20, Collection de l’Institut royal des Sciences naturelles de 

Belgique, Bruxelles. 

Localité type: Sondage de l’Asile d’aliénés, Tournai. Profondeur: 393 m. 
Horizon type: Dévonien supérieur, Frasnien. 

Diagnose: Organisme circulaire de près de 30 u de diamètre, brun 
foncé, envoyant des prolongements rayonnant de 5 u environ qui servent de 
support à une membrane jaune clair qui l’entoure complètement. Divisions 
polygonales très visibles. 


Cymatiosphaera flosdevonica n.sp. 
PI. 2 fig. 38, 41, ? 39. 


Holotype: Pl. 2 fig. 41, Collection de l’Institut royal des Sciences naturelles de 
Belgique, Bruxelles. 
Localité type: Sondage de l’Asile d’aliénés, Tournai. Profondeur: 491 m. 
Horizon type: Dévonien supérieur, Frasnien. 
Diagnose: Forme globuleuse de 25 u, brun foncé, entourée d’une aire 
plus claire faite d’arceaux de 7:5 u à bords latéraux et distaux d’égale épaisseur. 
Ressemble au corps décrit par S. Naumova (1953) sous le nom d’Archaeo- 
zonotriletes crenatus également du Dévonien supérieur. 


Nous avons encore examiné pour comparaison des carottes de sondage 
d’autres provenances. Dans les Schistes de l’Assise de Matagne rencontrés par 
le sondage de Wépion, c-à-d, d’äge frasnien comme ceux étudiés plus haut nous 
avons trouvé entre autres: 


Veryhachium trispinosum (EISENACK), 
Micrhystridium stellatum DEFLANDRE, 
Baltisphaeridium trifurcatum paucifurcatum EIsENACK, 


Baltisphaeridium brevispinosum nanum DEFLANDRE, 
peut-être Baltisphaeridium lewisi DEuNFF et un Cymatiosphaera pentagonal 
d’une vingtaine de microns seulement. 


Dans la littérature, peu de travaux sont consacrés 4 des Hystrichosphéres dévoniens; 
c’est pourquoi il nous a paru utile de faire connaître nos premières observations. Les 
organismes décrits par D. SANNEMANN (1955) pour le Dévonien moyen du Franken- 
wald (Allemagne) sont beaucoup plus grands que les nôtres et ne peuvent pas être pris 
en considération pour comparaison. 

R. A. BASCHNAGEL (1942), par contre, a représenté grossi 480 fois, soit avec un 
agrandissement très voisin du nôtre qui est de 500 fois, des formes observées dans des 
lames minces de cherts de la Formation calcaire d’Onondaga, formation dévonienne 
portant ce nom en raison de sa fréquence dans ce comté, et provenant de localités 
diverses. L'auteur qui rapporte ces microorganismes à des Chlorophycées ou à des Des- 
midiées figure sous d’autres noms des Veryhachium et des Micrhystridium très pareils 
aux nôtres, spécifiquement parlant. Il n’y a que très peu de diversité. 

Les renseignements les plus complets concernant le Dévonien sont dus à J. DEUNFF 
(1954a, b, 1955, 1956) qui a publié au sujet du Dévonien canadien (formation d’Onon- 
daga de l'Ontario) et du Dévonien breton (Couvinien supérieur). 

Pour ce dernier, il cite, en tenant compte de la transposition dans d’autres genres: 
Veryhachium trispinosum E1sENACK, Micrhystridium stellatum DEFLANDRE à côté d’autres 
espèces et aussi Cymatiosphaera nebulosa que nous croyons pouvoir identifier dans 
nos matériaux quoique nos individus soient légèrement plus petits que les spécimens 
bretons. La même remarque quant à la taille s’applique aux Veryhachium. 

Sur 14 espèces que nous avons relevées, 8 sont nouvelles, mais dans plusieurs cas, 
ce ne sont que des caractères tirés des dimensions par trop anormales, qui ont servi à 
les distinguer d’espèces déjà décrites pour le Silurien ou même le Dévonien. 

Enfin, nous ferons remarquer que les formes les plus répandues: Micrhystridium 
stellatum et Veryhachium trispinosum ont une extension verticale étendue, le type de 
ces espèces étant même silurien. 

Cette étude qui eut pour point de départ des recherches d’ordre stratigraphique n’a 
pas trouvé, pour les terrains qui nous intéressent, dans l’examen des Hystrichosphères 
les données nécessaires pour tirer des conclusions vraiment utiles. Cela provient avant 
tout de l’absence de monographies par étages et de listes d'espèces suffisantes qui nous 
renseigneraient sur l’extension verticale de ces organismes. Pour le Paléozoïque, seul 
le Silurien a été étudié de façon suivie. Pour le Dévonien, malgré les recherches pu- 
bliées, beaucoup reste à faire si l’on veut tirer de la présence de ces organismes dans 
les sédiments ce qu’on peut en espérer. 

Nous ne pouvons terminer cette note sans remercier M. A. GROSJEAN, directeur du 


Service géologique de Belgique, qui nous a permis d’entreprendre ces recherches sur 
des matériaux relevant de son service. 
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Planche”. 


Tous les spécimens du sondage de l’Asile d’aliénés à Tournai, niveau à 393 m de pro- 
fondeur; Dévonien supérieur, Frasnien. Ils se trouvent dans la collection de l’Institut 


royal des Sciences naturelles de Belgique, Bruxelles. — Grossissement: X500. 
Fig.1,2.  Veryhachium trispinosum (EISENACK). 
Figs3. Polyedryxium nasicum n. sp.; holotype. 
Fig. 4. Micrhystridium tornacense n.sp.; holotype. 
Fig. 5. Veryhachium sp. 
Fig. 6,7. Micrhystridium stellatum DEFLANDRE. 
Fig. 8. Veryhachium sp. 
Fig. 9. Veryhachium rhomboidium Downie. 
Fig. 10, 11. Micrhystridium stellatum DEFLANDRE. 
Fig. 12. Micrhystridium micropolygonale n.sp.; holotype. 
Fig. 13. Indetermine. 
Fig. 14-16. Micrhystridium stellatum DEFLANDRE. — Fig. 16: En place dans la roche. 
Fig. 17. Micrhystridium sp. 
Fig. 18, 19. Baltisphaeridium brevispinosum nanum DEFLANDRE. 
Fig. 20. Cymatiosphaera kraeuseli n.sp.; holotype. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1. 
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Planche. 2. 


Tous les spécimens du sondage de l’Asile d’aliénés à Tournai, niveau à 491 m de pro- 
fondeur; Dévonien supérieur, Frasnien. Ils se trouvent dans la collection de l’Institut 


Fig 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


royal des Sciences naturelles de Belgique, Bruxelles. — Grossissement: X500. 
. 21,22. Veryhachium trispinosum (EISENACK). 

23. Veryhachium rhomboidium Downis. 

24. Veryhachium trispinosum (EISENACK). 

25, Veryhachium europaeum n.sp.; holotype. 

26, 27. Polyedryxium belgicum n. sp. — 26: paratype. — 27: holotype. 
28. Veryhachium formosum n. sp.; holotype. 

29). Polyedryxium belgicum n.sp.; paratype. 

30-32. Micrhystridium stellatum DEFLANDRE. 

39: Micrhystridium sp. 

34. Indetermine. 

35. Micrhystridium sp. 

36,37. Micrhystridium stellatum DEFLANDRE. 

38. Cymatiosphaera flosdevonica n. sp.; paratype. 

30) ? Cymatiosphaera flosdevonica n. sp. 

40. Baltisphaeridium trifurcatum paucifurcatum EISENACK. 

41 Cymatiosphaera flosdevonica n.sp.; holotype. 


Cymatiosphaera nebulosa DEUNFF. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 2. 
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Senck. leth. | Band4 | Nummer 1/6 | Seite 13—26 | Frankfurt am Main, 29. 8. 1960 


Über einige niedere Algen aus dem baltischen Silur. 


ALFRED EISENACK, 


Geologisch-Palaontologisches Institut der Universitat Tiibingen. 


2 Tafeln, 1 Abbildung. 


Ubersicht. 


Die vorliegende Arbeit bringt die Beschreibung einiger niederer Algen aus ordo- 
vizischen und gotlandischen Sedimenten des baltischen Silurs. Winzige Kugelalgen 
konnten im Innern von Foraminiferen nachgewiesen werden, etwas größere bildeten 
fladenförmige Ansammlungen im Sediment. — In der Wesenberger Stufe tritt eine 
recht großzellige Verwandte der bekannten Kuckersit-Alge auf, Gloeocapsamorpha 
makrocysta n. sp., die gute Einblicke in die Art der Zellvermehrung gewährt. — 
Einige Bemerkungen sind G. prisca gewidmet. — In gotlandischen Sedimenten findet 
man nicht selten eine winzige, Büschel bildende Alge mit kurzen, einfach gebauten 
Zellfäden, die wahrscheinlich flottierte. Eine andere hingegen, deutlich polar differen- 
ziert, lebte festgeheftet. — Ungelöst ist die Frage nach der Substanz der Zellwände 
aller dieser Algen; Zellulose kommt bei den Gloeocapsamorpha-Arten gewiß nicht vor 
und scheint auch bei den andern Algen nicht vorzuliegen. 


Inhalt: 
RT TE ENTER EN NEN 13 
ite Ruselalgensim.Innernvon, Poraminitereneaae en: 14 
Zen sentladen rim Sediment, Vo. meee: ee 14 
Bren OCOCEPSAIN OTP A ML AUESSKY 19 Gee tomer tein seen eet one cee = re eee eee nee: 15 
Giloeocapsamorphasmakroeysta Maspi PRE EE TE 16 
GloeocaHsanorphar Drisca, ZALESSES | Om ee ERP NT EE DE 17 
@loeocapsamor on SD le ee: See AT ee 18 
Ae Einerbüschelförmige Alse des Planktons) sear ee ee 19 
Sabie benrhonische Alses(Siphionee?) ach = sun 4, chu. "ft ht 19 
6.1 Über. die Natur der- Wandsubstanzen . . ac... on sa un Gud ae ik 25 
Te ee re 25 


Momo. 


Dieser Bericht dient zur Vervollständigung meiner Untersuchungen über die Mikro- 
fossilien des nordeuropäischen, insbesondere des baltischen Silurs (Ordovizium+ Got- 
landium). Die Hystrichosphären werden nicht beriicksichtigt, da sie bereits in besonde- 
ren Arbeiten behandelt wurden. Einige der weiter unten beschriebenen Funde sind be- 
reits an anderer Stell@erwahnt worden (E1sENACK 1959: 92). 

Die diesem Bericht zugrunde liegenden Präparate sind teils Eigentum des Sencken- 
berg-Museums (Frankfurt am Main), teils des Geologisch-Paläontologischen Instituts 
der Universität Tübingen. Die ersteren sind in den Tafelerklärungen mit SMF bezeich- 
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net; über ihre Aufbewahrung und Numerierung siehe Eısenack 1951: 
187. Die andern sind mit Tb. gekennzeichnet und unter PI. Nr. 1179 im Tübinger 
Institut katalogisiert. 


1. 


Kugelalgen im Innern von Foraminiferen. 
Tar.1 Fig: 1-2. 


1. Eine wohlerhaltene agglutinierende Foraminifere (Amphitremoida sp. aff. 
citroniforma Eis.) aus dem Unteren Visby-Mergel von Lickershamn, Gotland, 
mit den Maßen 370:240 u ist bis zu etwa 3/4 ihres Innenraumes mit einer brau- 
nen Masse erfüllt, die bei stärkerer Vergrößerung, besonders am freien Rande, 
sich als ein Haufwerk von kleinen, homogen erscheinenden Kügelchen erweist. 
Einige von ihnen liegen frei im Innern. Ihr Durchmesser beträgt 6-7 u. 

Offenbar handelt es sich um winzige Kugelalgen; ihre Menge ist zu groß, 
um sie als Symbionten deuten zu können, es sei denn, daß sie sich nach dem 
Absterben der Foraminifere weitervermehrt hätten. Viel eher ist an solche Al- 
gen zu denken, die sich erst nach dem Tode der Foraminifere in dem Gehäuse 
ansiedelten und dort auch weiterlebten. — Das Llandovery-Meer im Gebiet 
Gotlands war ganz sicher eine Flachsee, in der Licht bis auf den Boden drang. 
Die Lichtmenge, bei der manche niedere Algen noch assimilieren können, ist 
mitunter erstaunlich gering; das gilt z. B. für endolithisch lebende Algen. — 
Die bei einer Amphitremoida sich einander gegenüberliegenden Öffnungen für 
die Pseudopodien sind allerdings für den Durchtritt der Algen sehr eng. Ob 
solche winzigen Kügelchen auch frei im Sediment zu finden sind, bleibt nachzu- 
prüfen. 

2. Einen Parallelfall bieten einige chitinöse Foraminiferen (Archaeochitosa 
clausa Eıs.) aus dem Echinosphaeritenkalk von Hark bei Reval (baltisches Or- 
dovizium, C1). Das abgebildete Objekt (Taf. 1 Fig. 2) hat die Maße 150:110 4; 
die Anzahl der in ihm enthaltenen Kugelalgen, die ebenfalls homogen erscheinen 
und Einzelheiten in ihrem Innern nicht erkennen lassen, ist in diesem Falle 
wesentlich geringer. Sie kommen in kleinen Häufchen und vereinzelt auch frei 
vor. Ihr Durchmesser beträgt etwa 3 u. 

Bei diesen Algen liegt kein Argument gegen eine Deutung als Symbionten 
vor; aber auch die andere Ansicht ist vertretbar. 

Bei der Frage nach der systematischen Zugehörigkeit wird man in beiden 
Fällen am ehesten an die Protococcales zu denken haben, an Formen wie Chlo- 
rella oder Chlorococcum, aber auch Cyanophyceen (z. B. Chroococcus) lassen 


sich nicht ausschließen. 


2. 


Algenfladen im Sediment. 
Tat wierig.c3: 


Bei diesen Fossilien aus dem Esthonus-Kalk von Klein Ruhde, Estland (Un- 
teres Gotlandium, H), handelt es sich um zwei flache, rundliche, braune Fladen 
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mit den Maßen von etwa 1:4:0°9 mm und 1:3:0:8 mm. Es zeigte sich, daf auch 
sie aus kugelförmigen bis elliptischen Gebilden zusammengesetzt sind, die einen 
Durchmesser von etwa 12-24 u haben. Am besten sind sie am Rande der Fladen 
erkennbar; es läßt sich dort feststellen, daß sie nicht homogen sind. Deutlich 
zu sehen ist eine Außenhaut, unter der im allgemeinen eine ziemlich homogene 
Zone liegt; das Innere der Gebilde erscheint verhältnismäßig grobkörnig. An 
geeigneten Stellen sieht man, daß der körnige Inhalt aus winzigen, durchsichti- 
gen, aber dennoch scharf gegen ihre Umgebung abgegrenzten (stärkere Licht- 
brechung ?), ebenfalls kugelförmigen Gebilden besteht. — Vereinzelt auftre- 
Fe Algenkügelchen mit Auswüchsen könnte man als Zellsprossungs-Stadien 
euten. 


Die systematische Stellung dieser Algen ist vorerst noch unklar. 


3. 
Gloeocapsamorpha Zatrssxy 1916. 


Typus-Art: Gloeocapsamorpha prisca ZaLEssxy 1916. 


Über die systematische Stellung der „Kucersit-Alge“ — G. 
prisca — ist viel geschrieben worden. Ganz sicher war sie keine Cyanophycee. 
Die Zellwände müssen aus einem chemisch widerstandsfähigen Stoff bestanden 
haben und können nicht eine die Einzelzellen umhüllende und zu einer Kolonie 
zusammenschließende Gallerte gewesen sein, wie sie Gloeocapsa besitzt. Solche 
Gallerthüllen, die wohl stets aus Pektinen bestehen, verwesen viel zu leicht, um 
fossil werden zu können; weder G. prisca ZaLesskY noch G. makrocysta n. sp. 
— und diese schon gar nicht — zeigen irgend eine Spur eines bakteriellen An- 
griffs. 

Neuerdings ist die Verwandtschaft mit Botryococcus erörtert worden (vgl. 
TRAVERSE 1955: 344), und in der Tat zeigen die Kolonien von Gloeocapsa- 
morpha mit solchen von Botryococcus große morphologische Ähnlichkeit (An- 
ordnung von Zellen parallel zur Außenumgrenzung; Abzweigung von Tochter- 
kolonien mittels Stielen; bemerkenswerte Resistenz der Wandsubstanz). Bo- 
tryococcus-Kolonien sind nicht selten fossil gefunden worden (vgl. auch Cook- 
son 1953). 

Jedoch habe ich die für Botryococcus bezeichnenden 2 Zellen in einer ge- 
stielten, becher- oder kelchförmigen Hülle bei Jungkolonien von Gloeocapsa- 
morpha nicht beobachten können, auch nicht bei den gut durchscheinenden, fast 
durchsichtigen kugeligen Kolonie-Neubildungen. Dort ist die Art der Zell- 
anordnung anders, besonders bei den ersten Teilungen. Man beachte die Tei- 
lungsphasen besonders auf Taf. 2 Fig. 8, 9. Weitere Untersuchungen an G. 
makrocysta n. sp. könnten die Frage klären; G. prisca hingegen ist wegen der 
winzigen Zellräume ungeeignet. 

Als weitere Abweichung kommt hinzu, daß bei Botryococcus die verbinden- 
den Stiele (oder Fäden) zwischen den Kolonien aus Schleim bestehen, bei G. 
makrocysta n.sp. hingegen aus Zellsträngen, diezudem recht kurz sind. Eine engere 
Verwandtschaft dieser beiden palmelloiden Typen mag vorliegen; jedoch er- 
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scheint mir die Einordnung von Gloeocapsamorpha in die Gattung Botryococ- 
cus bisher nicht ausreichend begründet. 


Gloeocapsamorpha makrocysta n.sp. 
Taf. 1 Fig. 4-7, Taf. 2 Fig. 8-11; Abb. 1. 


Holotypus: Das auf Taf. 1 Fig. 7a abgebildete und in Präparat E 1, E, 5 Nr. 2 
aufbewahrte Exemplar (SMF). 

Stratum typicum: Cyclocrinus-Kalk, Baltisches Ordovizium, Wesenberger 
Stufe E. 

Locus typicus: Munnalas, Estland. 

Material und Maße: Zahlreiche Kolonien, bis 0-69 mm ®. 


Diagnose: Kolonien von Algenzellen, ähnlich denen von G. prisca 
Zar., der bekannten Kuckersit-Alge, also kugelförmig, oval bis stark und sehr 
unregelmäßig gelappt, jedoch von größerem Ausmaß und mit wesentlich grö- 
ßeren, deutlich erkennbaren Zellen von etwa 12-30 u. 


Bemerkungen: 

Die vereinzelt etwa rechteckigen, überwiegend aber rundlichen Zellen lassen 
deutlich erkennen, daß eine aufeinanderfolgende Zweiteilung stattfand; die Tei- 
lungsgeschwindigkeit war jedoch anscheinend nicht gleichmäßig, so daß man kaum 
gute Vierzellen-Stadien sieht. Offenbar herrschte die Tendenz vor, rundliche 
Kolonien zu bilden, die auch bei recht ansehnlicher Größe in einer gemeinsamen 
Umhüllung stecken. Nicht selten sieht man in solchen Fällen, daß eine Lage von 
Zellen sich zu einer peripheren Kugelschale zusammenschließt. 


Schematische Zeichnung zur Verdeutlichung von 
Taf. 2 Fig. 8 — a) Zweizellen-Stadium. — 
b) Achtzellen-Stadium; nur die von oben sicht- 
baren Zellwände sind berücksichtigt. 


©) Abb.1. Gloeocapsamorpha makrocysta n. sp. 


a b 


Einige Kolonien zeigen deutlich die Bildung von Tochterkolonien (Taf. 1 
Fig. 6, 7, Taf. 2 Fig. 8, 9). Schon recht weit entwickelte Tochterkolonien — sel- 
ber wieder aus klar abgegrenzten, kugeligen und in eigener Umhüllung stecken- 
den Zellhaufen bestehend — hängen nur noch mit verhältnismäßig dünnen Stie- 
len mit der Mutterkolonie zusammen und stehen offenbar kurz vor ihrer Ab- 
trennung. Vermutlich war in den Stielen die Teilungsgeschwindigkeit der Zel- 
len stark herabgesetzt, oder es fand überhaupt keine Teilung mehr statt. Viel- 
leicht kann man den abgeplatteten Auswuchs links von der in Taf. 1 Fig. 7b 
dargestellten Tochterkolonie (Pfeil !), der im Querschnitt einer ziemlich großen 
Zelle gleicht, als eine Trennungsstelle deuten. 

Auch an eine Vermehrung der Alge durch Sporen bzw. durch Brutkörper- 
chen muß gedacht werden. In zwei Fällen (z. B. Taf. 2 Fig. 10) liegen kleine, 
kugelige, besonders deutlich hervortretende, mit körnigem Inhalt (oder mit 
winzigen Zellen) gefüllte Gebilde von etwa 9-12 u ® im Inneren von größeren 
Zellen und zwar unterhalb der Begrenzungsfläche; sie sind keine Fremdkörper. 
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Die Zellwände sind vergleichsweise dünn (etwa 1 u); die gemeinsame Wand 
größerer Kolonien erreicht bis 5 u Dicke. Eine übermäßige Bildung von Wand- 
substanz ist selten (Taf. 2 Fig. 11); das Lumen der Zellen ist in solchen Fällen 
verkleinert. Die Zellwände zeigen hellgelbe bis bräunliche Farbe; ursprünglich 
dürften sie farblos gewesen sein. Auch heute sind sie noch glasklar und durch- 


sichtig. Nur bei Füllung mit Luft sind die Zellen infolge von Totalreflexion un- 
durchsichtig. 


Gloeocapsamorpha prisca Zauzssky 1916. 
Taf. 2 Fig. 12-15. 


Die Kuckersit-Alge G. prisca!) ist wohl viel erwähnt, aber doch nur un- 
genügend untersucht worden. Die meisten Autoren übernehmen die Angaben 
von ZALESSKY und von LINDENBEIN. Vielfach wurden Schliffe durch Kuckersit- 
Lagen oder Mikrotomschnitte durch die isolierten und in Paraffin eingebetteten 
Algen angefertigt, beides recht zeitraubende Verfahren. Einfacher ist es, die 
zwischen den Kuckersit-Lagen eingeschalteten Kalke in Salzsäure zu lösen und 
aus dem ausgewaschenen Rückstand mit der Pipette einzelne Kolonien zu iso- 
lieren oder Streupräparate anzufertigen. Zu diesem Zwecke bringt man aus dem 
in Wasser aufgeschlämmten Rückstand mit der Pipette kleine Tropfen auf den 
Objektträger, läßt eintrocknen und bettet in Kanadabalsam ein. Auf diese Weise 
kann man Kolonien in jedem Altersstadium leicht isolieren und untersuchen. 

Nach Rücer (1926: 27) beträgt die Größe der Kolonien 40-100 u; jedoch 
findet man leicht auch größere (bis 320 u) und selbstverständlich auch kleinere 
Kolonien. Durchweg soll eine radialstrahlige Struktur erkennbar sein (RÜGER 
1926: 27); diese Angabe wurde unter anderem auch in Handbücher übernom- 
men (z. B. Hırmer 1927: 35: „Zellen deutlich in kurzen, radialen Reihen“). 
Von einer solchen Struktur habe ich bei meinem Material nichts bemerken kön- 
nen, auch nicht bei jungen Kolonien. Eine stets beobachtbare Unregelmäßigkeit 
kann leicht auf die Art der Zellvermehrung und das Wachstum der Kolonien 
zurückgeführt werden, die in sehr ähnlicher Weise wie bei der durch wesentlich 
besseres Material belegten G. makrocysta erfolgen (vgl. Taf. 1 Fig. 4-7, Taf. 2 
Fig. 8-11). Größere ovale Kolonien — denjenigen von G. makrocysta entspre- 
chend (Taf. 1 Fig. 5) — kommen auch bei G. prisca vor, jedoch nur selten. Eine 
Bildung von Stielen für Tochterkolonien, wie sie G. makrocysta vereinzelt 
zeigt, kommt bei G. prisca offenbar nicht vor. Bei letzterer sitzen die jungen 
Tochterkolonien dichter zusammen; dennoch bleiben sie einzeln unterscheidbar. 

Die Beobachtung wird durch die ungewöhnlich kleinen Zell-Lumina und die im 
Vergleich damit dicken Zellwände erschwert. Sind die Zellen leer, im Präparat aber 
mit Kanadabalsam gefüllt oder durch Gesteinsdruck zusammengepreßt, so treten sie 
nicht hervor, und über ihre Anordnung läßt sich nichts aussagen. Hat sich Pyrit in den 
Zellen ausgeschieden, so können sie durch das Wachsen der meist kugelförmigen Pyrit- 
aggregate aufgetrieben und vergrößert worden sein. Da in der Regel nur wenige Zel- 
len einer Kolonie solche Füllung aufweisen, ist auch dadurch die Beobachtung eher ver- 
schlechtert als verbessert. Haben sich die Zellen mit Luft gefüllt, was nach der Isolie- 


1) Einige Bemerkungen und Angaben über G. prisca habe ich schon 1958a: 14 (über 
Massenansammlungen) und 1958b: 399 (über das Vorkommen im Glaukonitkalk) ge- 


macht. 
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rung beim Trocknen auf dem Objekttrager eingetreten sein kann, so kann die gesamte 
Kolonie infolge von Totalreflexion im durchfallenden Licht dunkel erscheinen. Häufig 
sind jedoch die Randpartien durchscheinend geworden, weil der Kanadabalsam die 
Luft resorbiert hat. Sind nur einzelne Zellen mit Luft gefüllt, so ist über ihre Anord- 
nung ebenfalls nichts Sicheres auszusagen. Man hat auch nie die Gewähr, daß das, 
was man in der hellen Kolonie als dunkle Stellen oder Körnchen wahrnimmt, auch 
wirklich die ursprünglichen Zellräume waren. Die Bilder sind viel zu unbestimmt, als 
daß man sie zweifelsfrei deuten könnte. Es ist wichtig, das hervorzuheben, weil sonst 
eine Sicherheit der Aussagen vorgetäuscht würde. 

Nur so viel ist sicher, daß es sich nicht um einzelne Zellen in einer gemeinsamen 
Gallerte handelt, sondern um individualisierte Thalli, ähnlich einer Botryococcus- 
Kolonie; das hat schon LINDENBEIN — im Gegensatz zu ZALESSKY — erkannt. 


Zum Vorkommen ist folgendes zu sagen: Schon LINDENBEIN (vgl. 
v. WINKLER 1930: 42) weist darauf hin, daß mikroskopisch kleine Algen im 
älteren, ordovizischen Kalkstein vorkommen. Sie sind im Gestein verstreut und 
bilden keine Anhäufung. In tieferen Schichten des Asaphidenkalkes, im Kalk- 
sandstein der Vaginatenzeit (B3 ß) sind + häufig Gebilde zu finden, die von 
Pocresow, KosLowsky und ZaLessky als „Kuckersit-Alge“ [gemeint ist G. 
prisca] bezeichnet werden. ZaALEssky spricht sich ausdrücklich für eine Ver- 
wandtschaft mit der echten Kuckersit-Alge aus. 

Diese Bestimmung kann ich durchaus bestätigen. So habe ich G. prisca auf- 
gefunden im Glaukonitkalk (Probe Bo, 9), im Vaginatenkalk (Proben Bs, 1 
und 2), im Echinosphaeritenkalk (Probe C;, 8), wenn auch stets nur vereinzelt. 
In einer besonderen, offenbar sehr strandnahen Fazies des Glaukonitkalkes 
jedoch bildet sie an manchen Stellen dünne Lagen. So besaß ich in meiner 
Königsberger Sammlung als Seltenheit einige Geschiebe, die außer Glaukonit 
reichlich klastische Gemengteile enthielten, eckige Quarz- und Feldspatbrocken, 
vereinzelt sogar kleine Granitgerölle. Die Geschiebe führten außerdem Phos- 
phoritknöllchen und Pyrit. Das Bindemittel bestand aus Kalk. Die Kuckersit- 
Alge bildete — wie die mikroskopische Untersuchung ergab — in den Geschie- 
ben dünne Lagen von 1-2 mm Dicke, die durch ihre rostbraune Farbe in der 
grünen Umgebung auffallen. Sie war in diese strandnahen Bildungen hinein- 
geschwemmt und in ihnen angehäuft worden (siehe Eısenack 1937: 218, Ge- 
schiebe Nr. 85 und 96). 

Auch in Sedimenten, die jünger als der Kuckersit sind, tritt die Alge noch 
vereinzelt auf, z. B. in manchen Geschieben von Ostseekalk?). Auch in der 
Jewe’schen Stufe (D;) von Allafer in Estland habe ich sie gefunden (Präparat 
E 1, Dy, 1 Nr. 5). Im Gotlandium konnte ich sie nicht mehr nachweisen. 


Gloeocapsamorpha sp. 


Außer G. prisca und G. makrocysta gab es offensichtlich noch weitere Arten der 
Gattung Gloeocapsamorpha. So liegen mir einige Kolonien einer solchen Alge vor mit 
mittleren Zellgrößen (etwa 8-12 u) und Dimensionen bis zu etwa 330 u (Präparat 
E 2, S. G. 8 Nr. 1). Sie stammen aus einem Geschiebe, das reichlich feinen, weißen 


?) Unter Ostseekalk versteht man sehr feinkörnige, helle und an Makrofossilien 
meist arme Geschiebe, die im allgemeinen der Lyckholmer Stufe (Fy) zugerechnet wer- 


ae die aber wenigstens z. T. auch älter sein können und in die Kegel’sche Stufe (Dg) 
gehoren. 
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Sand enthält und dessen ordovizisches Alter durch ein Exemplar von Cyathochitina 
calix (Chitinozoa) erwiesen ist. Fundort und genaueres Alter sind unbekannt; jedoch 
könnte der Gehalt an Sand auf Vaginatenkalksandstein (B3 ) deuten. Die kugeligen 
bis abgerundet keilförmigen Sekundärkolonien sind dicht geschart, so daß die Be- 
rührungsflächen recht eben sind. Diese Kolonien sehen daher etwas anders aus als die 
beiden anderen Arten. Da mir nur wenige Stücke vorliegen, da eine artliche Abgren- 
zung schwierig ist (besonders hinsichtlich der Thallusformen) und da außerdem das 
genaue Alter und die Herkunft unsicher sind, möchte ich auf eine genauere Kennzeich- 
nung verzichten. 


Be 


Eine büschelförmige Alge des Planktons. 
Taf. 2 Fig. 16. 


In vielen gotlandischen Sedimenten, aber auch schon in Schichten des mitt- 
leren und oberen Ordoviziums (siehe unten), kommt eine Alge vor, die aus 
kurzen, feinen, verzweigten, offenbar von einem Zentrum ausgehenden ein- 
reihigen Zellfäden besteht, so daß kleine, zarte Büschel entstehen. Die einzelnen 
Zellen sind etwa kugelig (® etwa 20 u) und sehr dünnwandig. 

Wahrscheinlich handelt es sich um eine planktonische Alge. 

Nicht selten sind Zellen mit Pyrit angefüllt (in angewitterten Gesteinen mit 
Limonit). Man muß den Lösungsrückstand der Sedimente sorgfältig schlämmen, 
wenn man die Alge finden will. 

Einige Vorkommen seien hier genannt: 


Wasalemm’sche Stufe (D3); Koppelmann (Estland). 
Esthonus-Kalk (Stufe H); Kattentak (Estland). 
Sphaerocodienkalk; Burgsvik (Gotland). 
Crotalocrinus-Kalk (Stufe Ks); Kaugatoma-pank (Osel). 
Pachylepis-Bank (Stufe K,); Osel. 

Beyrichia-Kalk, Ober-Ludlow; Geschiebe. 


Eine (wenn auch nicht nähere) Verwandtschaft mit Gloeocapsamorpha scheint mir 
nicht ausgeschlossen zu sein. Dafür sprechen sowohl das von einem Zentrum aus- 
gehende, ungeregelte Wachstum der Zellfäden als auch die nach der Art der Erhaltung 
zu vermutende ähnliche (?) Substanz. Entscheidende Merkmale für eine genauere Zu- 
ordnung lassen sich an den Kolonien einstweilen nicht feststellen. 


5. 


Eine benthonische Alge (Siphonee?). 
Lat, 2) Figs 17. 


Es sei noch aus früherer Präparation ein in Königsberg/Pr. verschollenes 
Objekt abgebildet, da es einen ganz anderen Typus als die zuvor beschriebenen 
Formen darstellt. Die Alge stammte aus einem Glazialgeschiebe von Crinoiden- 
kalk (Oberes Gotlandium) und war in mehreren Exemplaren isoliert worden. 
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Datelet, 


Fig. 1-2. Kugelalgen im Innern von Foraminiferen. 


Fig, 3. 


Fig. 4-7. 


ile, 


Amphitremoida sp. aff. citroniforma Eısenack (etwa 370:240 u Größe), 

im Inneren mit einem Haufwerk kleiner Kugelalgen (® 6-7 u). — 

Untere Visby-Mergel; Lickershamn, Gotland. — Präparat E1, Got- 

land 11 Nr. 7 (Tb.). 

a)  Übersichtsbild (optischer Schnitt). Der Innenraum der Foramini- 
fere ist bis zu etwa %/4 von den Kugelalgen erfüllt. Etwa X140. 

b-d) Ausschnitt-Vergrößerungen von la. Etwa X560. — b) Oberer, 
freier Rand der Algen-Ansammlung. — c) Einzelne, frei liegende 
Alge, mit homogen erscheinendem Inneren; darüber die bei dieser 
Vergrößerung etwa 7 mm dicke Wand der Foraminifere. — d) Ein- 
zelne, frei liegende Alge, mit homogen erscheinendem Inneren. 

Archaeochitosa clausa E1sENACK 1959, eine chitinöse Foraminifere, mit 

verstreut liegenden Häufchen kleiner Kugelalgen (® etwa 2-3 u). — 

Echinosphaeritenkalk, Revaler Stufe (C;); Hark bei Reval. — Präpa- 

rat Ey is), ANT 22(SME): 

a) Gesamtansicht. X270. 

b) Ausschnitt-Vergrößerung, einzelne Algenhäufchen. Etwa 680. 


Kugelige Algen am Rande eines der auf S. 14 beschriebenen Fladen. — 
Esthonus-Kalk (Stufe H); Klein Ruhde, Estland. — Praparat E 1, H, 1 
Neel(ib:): 

a,b) Kugelige Algen, z. T. mit Auswiichsen (Pfeil!), ? Sprossung. Etwa 


c) 


X 420. 

Bei stärkerer Vergrößerung sieht man deutlicher als in Fig. 3a und b, 
daß sich im Inneren der Algen und von ihrer Wand durch eine klare 
Zone getrennt Ansammlungen einzelner, kleiner Kügelchen befinden. 
Etwa X650. 


Gloeocapsamorpha makrocysta n. sp. — Wesenberger Stufe (E), Cyclocrinus- 
Kalk; Munnalas, Estland. 


4. 


a) 


b) 


Algen-Kolonie, ziemlich kompakt, jedoch aus einigermaßen kugeligen 
Teilkolonien zusammengesetzt. Etwa X300. — Präparat E 1, E, 5 Nr. 4 
(SMF). 

Recht große, nahezu kugelige Kolonie, (104:115 u); einigermaßen deut- 
lich eine periphere Lage von Zellen. Etwa X285. — Präparat E 1, E, 5 
Nr. 1 (SMF). 

Zwei Teilkolonien einer größeren Mutterkolonie, die sich mit ebener 
Fläche berühren. Die Mutterkolonie (größte Länge etwa 330 u) besteht 
aus einer beträchtlichen Anzahl solcher nahezu kugeligen und ungefähr 
gleichgroßen Tochterkolonien. Auch hier ist die periphere Lage von 
Zellen gut erkennbar. Gestielte Teilkolonien sind nicht vorhanden. Etwa 
X260. — Präparat E 1, E, 5 Nr. 2 (SMF). 

Holotypus. — Präparat E 1, E, 5 Nr. 2 (SMF). 

Gesamtansicht der verhältnismäßig locker gebauten Kolonie, die aus 
einer größeren Anzahl von etwa ovalen, + gestielten Teilkolonien be- 
steht. Etwa X120. 

Ausschnitt-Vergrößerung von a), oberste Teilkolonie (47: 50 u), ? in 
Abtrennung begriffen; links (Pfeil !) ein Stumpf von etwa Zellen-Breite. 
Es hat den Anschein, als ob sich an dieser Stelle eine Tochterkolonie von 
der Mutterkolonie abgetrennt hätte. Etwa X400. 

Gestielte Teilkolonie, ? in Abtrennung begriffen. Auch diese Tochter- 
kolonie ist schon wieder in weitere, nahezu kugelige Kolonien unterteilt. 
Beachte hier und in b) auch die gemeinsame Umhüllung der Zellen. Ver- 
gleiche mit Fig. 6, wo die Zellen dünnwandiger sind und weder gemein- 
same Umhüllungen noch Unterteilungen zu sehen sind (bei häufigerem 
Auftreten solcher Kolonien, wie sie Fig. 6 zeigt, wäre an artliche Ab- 
trennung zu denken). Etwa X400. 
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Tatel 2: 


Fig. 8-11. Gloeocapsamorpha makrocysta n. sp. — Wesenberger Stufe (E), Cyclo- 
crinus-Kalk; Munnalas, Estland. 


8. 


10. 


ike 


Zweizellen- und Achtzellen-Stadium als Teile einer größeren Kolonie 
(größte Länge 148 u). Beide Tochterkolonien sind oval. Etwa 520. Zur 
Verdeutlichung siehe Abb. 1. — Präparat E 1, E, 5 Nr. 4 (SMF). 

a) Zweizellen-Stadium (linke obere Bildhälfte). Die Scheidewand steht 
schräg zur Bildebene und erscheint deshalb doppelt. 

b) Achtzellen-Stadium. Man sieht vier sich kreuzende Zellwände; aber 
infolge der Transparenz der Zellwände scheinen auch die Wände 
der darunter liegenden Zellen hindurch. Deshalb ist das Bild undeut- 
lich, obwohl auf die oben liegenden Grenzen eingestellt wurde. 

Kugelige Kolonie. — Präparate E 1, E, 5 Nr. 3 (SMF). 

a) Gesamtansicht. Etwa X90. 

b) Ausschnitt-Vergrößerung. Durch verschiedene Teilungsgeschwindig- 
keit sind Dreizellen-Stadien zustande gekommen. Innerhalb der 
Mutterkolonie haben sich kugelige Teilkolonien gebildet. Etwa 
X 360. 

Ausschnitt aus einer ziemlich großen Kolonie (größte Lange etwa 690 u). 

Die mit Luft erfüllten Zellen erscheinen dunkel. Unterhalb der Bild- 

mitte liegt ein kugelförmiger Körper (® etwa 9 u), der vielleicht als 

Brutzelle gedeutet werden kann (kein Lufteinschluß, kein Pyritkorn!). 

Etwa X400. (Ein ähnlicher Einschluß, ® etwa 12 u, befindet sich in 

einer anderen Kolonie im gleichen Präparat.) — Präparat El, E, 5 

Nr. 1 (SMF). 

Rand einer sonst undurchsichtigen Kolonie. Die Wandsubstanz ist über- 

mäßig entwickelt, die Zell-Lumina sind stärk reduziert. Etwa X330. — 

Praparat E11, BE, 52NE232(SMB) 


Fig. 12-15. Gloeocapsamorpha prisca ZALESSKY. 
12,13. Zwei Kolonien aus Ostseekalk-Geschieben. Etwa 400. — Svart- 


Fig. 16. 


Fig. 17. 


grund, Hangö-Eckenäs-Gebiet, S-Finnland. — 12. Präparat Sv. 17 
(Uppsala). — 13. Präparat Sv. 18 (Uppsala). 

14. Kolonie aus dem „Megalaspis“-Kalk (Bo P-y). Etwa X400. (Bereits 
abgebildet in Eısenack 1958b: Taf. 2 Fig. 33.) — Jagoval, Estland. 
— Präparat E 1, Ba, 9 Nr.2 (SME). 

15. Kolonie aus einem ordovizischen Geschiebe, Strandfazies des Asa- 
phus-Kalkes (siehe Eısenack 1937: 219). Etwa X500. — Präparat 
Nr. 96 aus meiner Königsberger Sammlung, verschollen. 


Büschelförmige Alge mit verzweigten Zellfäden von linear angeordneten, 
etwa kugeligen Zellen. Etwa X215. — Esthonus-Kalk (H); Kattentak, 
Estland. — Präparat E 1, H, 3 Nr. 4 (Tb.). 

Benthonische Alge aus Crinoidenkalk (gotlandisches Glazialgeschiebe). Die 
verhältnismäßig langen, spitz-linealischen, z. T. verzweigten Triebe sind 
hohl und haben strukturlose Wände, wodurch man an Schlauchalgen, Si- 
phoneen, erinnert wird. Etwa X145. — Präparat verschollen. 
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Die Größe des abgebildeten Exemplars betrug etwa 450 u. Die Alge ähnelt 
etwa einem Büschel Seegras. Lange, spitz zulaufende, vereinzelt auch geteilte 
Schläuche, die im jetzigen Zustand flach, jedoch doppelwandig sind, entspringen 
einer gemeinsamen Anheftungsstelle. In den Innenräumen hat sich + reichlich 
Pyrit ausgeschieden. Die Hohlräume der Schläuche müssen als Zell-Lumina an- 
gesehen werden, da die zarten Wände strukturlos sind. Die Zellen waren polar 
differenziert und hatten offenbar an einem Ende Haftorgane (? ähnlich Cau- 
lerpa). Somit dürfte die Alge zu den Siphoneen gehören. 


6. 


Über die Natur der Wandsubstanzen. 


Die gute Erhaltung aller oben beschriebenen Algen wirft natürlich die Frage 
nach der chemischen Natur der Wandsubstanzen auf, die gleiche Frage, die für 
die Hystrichosphären und fossilen Dinoflagellaten noch zu lösen ist. Um Zellu- 
lose kann es sich nicht handeln, was für die Kuckersit-Alge auch nie angenom- 
men worden ist. Aber man hat bisher noch nicht versucht herauszufinden, wel- 
cher Art nun der Stoff ist, aus dem die so resistenten Zellwände dieser Alge be- 
stehen. Zwar sind die Destillationsprodukte des Kuckersits nach vielen Richtun- 
gen hin untersucht worden, weil dieses von praktischer Bedeutung ist; aber die 
Alge selber, wie sie heute vorliegt, wurde nicht analysiert. Für Botryococcus 
gilt das gleiche, obgleich es doch von Interesse für die Physiologie wäre, hier- 
über Klarheit zu erlangen. Vermutlich liegen entweder makromolekulare Poly- 
merisate (vielleicht Polyterpene) oder Kondensate ungesättigter Fettsäuren vor, 
für die es kein Lösungsmittel gibt, im Gegensatz zu Wachsarten. Eine Unter- 
suchung in dieser Richtung läuft. 

Mit den übrigen Algen sind keine Versuche gemacht worden. Aber auch 
bei ihnen dürfte Zellulose nicht in Betracht kommen; andernfalls müßten weit- 
aus mehr Algen überliefert sein. Was sonst noch an Algen aus dem Ordovizium 
und Gotlandium bekannt ist, liegt in kohliger Substanz vor, fast ein Beweis für 
die Beteiligung oder alleinige Vorherrschaft dieses instabilen Kohlenhydrats 
am Aufbau der Zellwände. 
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Abstract. 


Protosalvinia arnoldii n.sp. from the Upper Devonian of Kentucky, U.S.A., is 
distinguished by its rounded, unlobed head borne on a stalk. The head has a funnel 
shaped depression usually with a single spore cavity containing a single spore tetrad. 


Introduction. 


In the history of Palaeobotany, flora of Devonian age has evoked consider- 
able interest. Among the more interesting plant genera of this age are Proto- 
taxites, Nematothallus, Pachytheca, Parka, Protosalvinia, and the genera of 
Psilophytales. The last-named, which are the best understood, have provided 
suitable material for speculations regarding the origin of vascular plants. In 
contrast to the established vascular nature of Psilophytales, the nature of the 
remaining above-named genera is still undecided. 


While investigating a sample of shale from Upper Devonian of Kentucky, 
U.S.A., for its plant micro-remains, besides the dispersed spores a large number 
of flat, macroscopic pieces of plant tissue were recovered. These on closer study 
revealed themselves as referable to the genus Protosalvinia Dawson 1884. 

The name Protosalvinia was used by Dawson in 1884 for the first time as 
Sporangites (Protosalvinia) brasiliensis. Subsequently (1886), he replaced Spo- 
rangites with Protosalvinia renaming the Brazilian, discoid fossil as Proto- 
salvinia brasiliensis. This species is characterised by the presence of a number of 
circular to nearly circular cavities each containing a spore tetrad. In 1888, 
Dawson described some stalked, bilobed sporocarps as Sporocarpon furcatum 
from the Erian (Devonian) shales of North America. In 1923, WHITE & STAD- 
NICHENKO demonstrated the presence of isolated spore tetrads in the tissue of 
small, flattened crozier-shaped thalli from the Upper Devonian Black shales 
of Ohio, U.S. A., naming them as Foerstia ohioensis. Kipston & LANG 
(1924), independently discovered isolated spore tetrads in Sporocarpon 
furcatum Dawson from the same black shales of U.S.A. As we know 
now (Pra 1927, Krauser 1941, ARNOLD 1954) F. ohioensis, and S. fur- 
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catum are synonymous and called Protosalvinia furcata. KRAUSEL (1941) while 
dealing with these fossils at length, concluded that in P. brasiliensis the spore 
tetrads were contained in distinct cavities the like of which were not different- 
iated in the thalli of F. ohioensis (= S. furcatum = P. furcata) and this he 
recognised as the chief distinction between Protosalvinia and Foerstia. However, 
ARNOLD (1954) demonstrated that in all species referred by KrAusEL to Proto- 
salvinia or Foerstia, distinctly defined cavities, each containing a spore tetrad, 
were clearly visible in material that is not macerated too severely and thus 
suggested the abolition of Foerstia as a genus distinct from Protosalvinia. 
ARNOLD (1954) finally recognises three species in Protosalvinia, distinguished 
as follows: 


A. Sporocarps sessile, spore cavities clustered in the upper part. 
1. Sporocarps essentially spherical, not lobed or divided .......... P. brasiliensis. 
2. Sporocarps with apical lobes surrounding the cluster of spore cavities... P. ravenna. 
B. Sporocarps stalked, bilobed, spore cavities mostly in one row beneath 
the apical groove nenn na Sou os oe LOUER ee A, EEE P. furcata. 


Material and Methods. 


The material investigated is a fine-grained, darkish grey, laminated, compact 
shale collected from an outcrop along the road about 10 miles SE of Winchester, 
Kentucky, U.S.A. According to the collector it is New Albany Shale of Upper 
Devonian age. 

The shale was treated with hydrofluoric acid for 3-4 days, and when it 
disintegrated, the fine residue was washed repeatedly in water. This residue 
contained many flattend pieces of plant tissue, spores and other plant remains. 
The large, plant pieces were picked out and were again treated with a mixture 
of nitric acid and potassium chlorate for a couple of hours, to clear the tissue 
and finally mounted in glycerine jelly or Euperol. Prolonged maceration usually 
disintegrated the narrow posterior parts of the sporocarps. 

We are grateful to Professor CHESTER A. ARNOLD of Michigan University, 
U.S.A., for having so kindly placed this valuable research material at our dis- 
posal. 


Plate 1. 


Fig. 1-9. Protosalvinia arnoldii n.sp.; Sporocarps. — Winchester, Kentucky, U.S.A.; 
New Albany Shale (Upper Devonian). X22. 
1. Young sporocarp without spore cavity. 


2,3. Mature sporocarps obliquely flattened. 

4-7. Mature sporocarps with distinctly delimited single spore cavity and 
sub-marginal, transverse fold in apical region. — 4. Holotype. 

8. Mature sporocarp showing distinctly delimited spore cavity. 

9. Mature sporocarp obliquely flattened, showing circular folding around 


spore cavity. 
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Pattes: 


Fig. 10-15. Protosalvinia arnoldii n. sp. — Winchester, Kentucky, U.S.A.; New Albany 
Shale (Upper Devonian). 
10-12. Cell-like structures; X70. — 10. In the stalk region. — 11. In the 
middle region. — 12. In the apical region. 


13° Spore cavity in an overmacerated sporocarp; X70. 
14,15. Spore tetrads; X93. 
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Protosalvinia Dawson 1884. 
Protosalvinia arnoldii n. sp. 
PM rex ce 


Holotype: The specimen figured PI. 1 fig. 4; B.S.I.P. No. C.O.P. 156/39. 

Type locality: Road section about 10 miles SE Winchester, Ky., U.S.A, 

Type horizon: Upper Devonian, New Albany Shale. 

Paratypes (slides): B.S.I.P. No. C.O.P. 156/36-55; same locality and horizon 
as holotype. 


Dia gnos is: Sporocarps stalked, with a swollen head, spore cavity 
usually single with one spore tetrad lying at the bottom of an apical funnel- 
like depression at the apex of the head. 


Description: 


The maceration of the shale yielded several hundred specimens. These are 
normally elongated and flattened with a narrower posterior part and a wider, 
rounded, apical part. On macerating the specimens further in acid the tissue 
comprising them clears enough to allow microscopic examination. The sporo- 
carps are hollow inside. 

The sporocarps are usually 2-35 mm. long and 1-2 mm. broad, club- 
shaped being wider at one end. Some of the sporocarps (Pl. 1 fig. 1) are 
sterile, without any spore cavity. Most of the bigger sporocarps (Pl. 1 figs. 
2-9) show the presence of a single spore cavity with its single spore tetrad 
embedded some distance behind the apical, outer margin of the wider end. In 
most of the specimens where the flattening is uniform, just below the apical 
margin an arcuate fold runs in the tissue transversely (Pl. 1 figs. 4-7). In some 
others, where flattening has been due to obliquely applied pressure, circular 
folding of the wall of the sporocarp is evident (PI. 1 figs. 2, 3, 9). 

The spore cavities are sharply delimited by a thin outline from the surround- 
ing tissue (Pl. 1 fig. 8). In each correctly macerated sporocarp, the spore cavity 
is usually a little larger than the spore tetrad which it contains. In over-macer- 
ated sporocarps (Pl. 2 fig. 13) the spore cavity tends to dilate irregularly. Along 
the margin of the spore cavity the tissue is denser. 

The spore tetrads are tetrahedral (Pl. 2 figs. 14, 15). The spores in the tetrads 
are subcircular to circular, up to 200 w in diameter. The Exine is thick, with 
very fine verrucose sculpture and without any distinct tetrad mark as far as 
observed but with three pyramic areas marking the region of contact with 
sister spores in the tetrad. 

The tissue making up the body of the sporocarps is a wall composed of two 
layers of cell-like cavities bound by 25-30 w wide partitions (Pl. 2 figs. 10, 11). 
These cells in the two layers are rather irregularly arranged one over the other. 
No distinct middle lamella has been observed by us in cell walls. 

The cell-size decreases from the base upwards, the cells in the stalk region 
being bigger (Pl. 2 fig. 10) than those in the middle (Pl. 2 fig. 11) and apical 
regions (Pl. 2 fig. 12), 

In the macerated, flattened sporocarps the tissue forms an upper and a 
lower wall which is continuous all round except at the base where there is an 
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open end. As with leaf cuticles the two walls separate if they are cut along the 
edges. 


Comparison: 

Our fossils, P. arnoldii, agree with Protosalvinia alone in having spore 
cavities with a single spore tetrad. They differ from P. brasiliensis and from 
P. ravenna in being distinctly stalked and in this respect they are like P. fur- 
cata. They differ from P. furcata in being simple instead of forked and in 
usually having a solitary spore cavity instead of a larger number. Since 
its spore tetrad is mature, P. arnoldii is unlikely to be an immature state of 
P. furcata. 


Discussion: 

A careful study of the specimens reveals that the sporocarps, in original, 
inflated condition must have been club-shaped, having a + rounded head. 
Whether they were hollow inside while alive or filled with some tissue de- 
structible during fossilization cannot be said. There is also evidence that the 
head was not uniformly rounded but instead of that the central apical region 
was depressed in the form of a shallow funnel-head at the base of which the 
spore cavity lay. In ideally flattened specimens the two halves of the circular 
edge of the funnel are seen as two lips of the arcuate fold running transversely 
below the apical margin (Pl. 1 figs. 4-7). In obliquely flattened specimens (Pl. 1 
figs. 3,9), the circular edge of the funnel is seen as a circularfold. An examination 
of these specimens in a three dimensional view under a binocular microscope 
gives clear support to our concept of the form in the living state represented 
in text fig. 1. 

In the shale investigated by us, P. arnoldii is associated with P. ravenna, 
the two occurring in almost equal proportions. So far only two specimens with 


Text fig. 1a-c) Protosalvinia arnoldii n. sp. — a) Sporocarp in flattened condition. — 
b) Sporocarp as interpreted to have been before fossilisation. — c) Same as b) with 
a portion cut away to represent the internal organisation. 
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a bilobed head, probably belonging to P. furcata, have been found in the large 
amount of material examined. In this respect it is apparent that this shale differs 
from that of other localities i.e. New Albany, Chattanooga, Ohio, and Huron 
in which P. furcata is an important component. 


References. 


ARNOLD, C. A.: Fossil Sporocarps of the genus Protosalvinia Dawson with special 
reference to P. furcata (Dawson) comb. nov. — Svenska bot. T., 48: 292- 
300; Uppsala 1954. 

Dawson, W.: On rhizocarps in the Palaeozoic period. — Proc. amer. Assoc. Adv. Sci., 
32 (1883): 260-264; Salem 1884. 

— — —: On rhizocarps in the Erian (Devonian) period in America. — Bull. Chicago 
Acad. Sci., 1: 105-118; Chicago 1886. 

— — —: On sporocarps discovered by Prof. E.OrTon in the Erian shale of Columbus, 
Ohio. — Canad. Rec. Sci., 3 (1888-1889): 137-140; Montreal 1889. 

Kipston, R. & Lanc, W.H.: On the presence of tetrads of resistant spores in the 
tissue of Sporocarpon furcatum Dawson from the upper Devonian of Ame- 
rica. — Trans. roy. Soc. Edinburgh, 53: 597-601; Edinburgh 1924. 

KRAUSEL, R.: Die Sporokarpien Dawson’s, eine neue Thallophyten-Klasse des Devons. 
— Palaeontographica, 86 B: 113-133; Stuttgart 1941. 

Pra, J.: Thallophyta. — In Hirer, M.: Handbuch der Paläobotanik: 31-136; Mün- 
chen 1927. 

WHITE, D. & STADNICHENKO, T.: Some mother plants of Petroleum in the Devonian 
black shales. — Econ. Geol., 18: 238-252; New Haven 1923. 


37 


a ee re.) I wir 
Senck. leth. | Band4 | Nummer 1/6 | Seite 37—57 | Frankfurt am Main, 29. 8. 1960 


Die Sphenopteriden des Zechsteins. 


Hans- JOACHIM SCHWEITZER, 


Bonn. 
2 Tafeln, 6 Abbildungen, 1 Tabelle. 


Ubersicht. 


Von den zwölf aus dem Zechstein beschriebenen Sphenopteris-Arten können nur 
vier als einwandfrei anerkannt werden: Sph. dichotoma AıtHaus, Sph. patens (ALT- 
HAUS) GEINITZ, Sph. geinitzi (GEINITZ) GÖPPERT und Sph. kukukiana GoTHAN & Na- 
GALHARD. Die anderen Arten sind entweder für eine sichere Bestimmung zu schlecht 
erhalten oder auf diagnostisch unwichtige Merkmale gegründet worden. 
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Einleitung. 


Sphenopteriden-Reste gehören zu den seltensten Zechsteinfossilien. Nur im 
niederrheinischen Kupferschiefer findet man sie etwas häufiger. Dennoch sind so 
viele Arten beschrieben worden, daß mehr als die Hälfte aller bisher bekannten 
Landpflanzen des oberen Perms zur Gattung Sphenopteris BRONGNIART gehört. 
Insgesamt werden zwölf Arten unterschieden, von denen die meisten aus dem 


mitteldeutschen Kupferschiefer stammen: 


1. Caulerpites bipinnatus. - MÜnsTer 1842: 102, Taf. 14 Fig. 3; Richelsdorf. — 
= Sphenopteris (?) bipinnata. - Geinıtz 1848: 21. — = Spb. pimpinellifolia. - 
GôPrERT 1864/65: 91. | 

2. Sphenopteris dichotoma. - ALTHAUS 1846: 30, Taf. 4 Fig. 1; Richelsdorf. 
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Caulerpites patens. - ALTHAUS 1846: 30, Taf. 4 Fig. 3; Richelsdorf. 

Caulerpites dichotomus. - ALTHAUS 1846: 31, Taf. 4 Fig. 2, 45 Richelsdorf. | 

Sphenopteris geinitzi. - Görrert 1864/65: 90; Ilmenau — = Sph. goepperti. - 

GEINITZ 1848: 20, Taf. 8 Fig. 7. 

6. Sphenopteris kukukiana. - GoTHAN & NAGALHARD 1921: 455, Taf. 5 Fig. 5, Tak. 7 
Fig. 6, 9, 10; Wehofen und Beeckerwerth (Niederrhein). 

7. Sphenopteris gibbelsi. - GotHan & NAGALHARD 1921: 456, Taf. 5 Fig. 4, Taf. 7 
Fig. 4; Wehofen und (?) Beeckerwerth (Niederrhein). 

8. Sphenopteris gothani. - WEIGELT 1928: 450, Taf. 8 Fig. 1, 2; Gera. 

9. Sphenopteris densifolia. - WEıGELT 1928: 452, Taf. 8 Fig. 19; Mansfeld. 

10. Sphenopteris roepkei. - WEıGELT 1931: 116, Abb. 18; Mansfeld. 

11. Sphenopteris gillitzeri. - WEIGELT 1931: 119, Abb. 19; Eisleben. 

12. Sphenopteris sterzeli. - Schuster 1933: 82, Taf. 8 Fig. 11, Abb. 4; Frauendorf 

(Sachsen). 


new 


Diese hohe Artenzahl entspricht keineswegs den tatsächlichen Verhältnissen. 
Sie ist darauf zurückzuführen, daß bei der Aufstellung neuer Arten — vielfach 
ohneBerücksichtigung der natürlichen Variationsbreite — diagnostisch unwichtige 
Einzelheiten als Trennungsmerkmale verwendet worden sind. Das lehrt schon 
ein Vergleich der im Schrifttum gegebenen Abbildungen. 

Im folgenden sollen alle bisher beschriebenen Arten kritisch gesichtet wer- 
den. Dazu wäre ein Vergleich der Originale erforderlich. Da jedoch viele von 
ihnen verschollen sind, ist das z. T. nicht mehr möglich. Es liegt aber von jeder 
fraglichen „Art“ entweder das Original oder ein unverkennbar zur gleichen Art 
gehörendes Fossil vor, so daß sich, unter Hinzuziehung der aus dem Schrifttum 
bekannten Abbildungen, eine Gliederung der Zechstein-Sphenopteriden durch- 
führen läßt. 

Soweit Originale vorliegen, werden sie photographisch wiedergegeben. Im übrigen 
sind die Zeichnungen früherer Autoren reproduziert und alle (mit Ausnahme der 
Abb. 3a und 5) auf den gleichen Maßstab — natürliche Größe des Fossils — gebracht 
worden. 

Die aus dem mitteldeutschen Kupferschiefer stammenden Fossilien heben 
sich in der Farbe kaum vom Gestein ab, reflektieren das Licht aber stärker als 
ihre Umgebung. Befriedigende Photographien erhält man nur dann, wenn man 
im Einfallswinkel des Lichtes photographiert. Bei diesem Verfahren muß eine 
Kamera mit Entzerrungsvorrichtung verwendet werden, denn das Fossil liegt 
stets schräg zum Objektiv. Am besten photographiert man bei blauer Beleuch- 
tung oder im UV-Licht, da im kurzwelligen Licht die Kontraste schärfer hervor- 
treten. Manche Fossilien lassen sich gut in Xylol, andere hingegen (z. B. die aus 
dem niederrheinischen Zechstein) in Wasser photographieren. Für die Aufnah- 
men wurde von der deutschen Forschungsgemeinschaft eine Linhof-Technika in 
dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt. 

Die Originale wurden von der Berggewerkschaftskasse in Bochum, den Geologi- 
schen Instituten der Universitäten Halle/Saale und Marburg/Lahn und der Staats- 
sammlung für Geologie und Palaeontologie in München zur Verfügung gestellt. Dafür 
spreche ich Frau Dr. D. Woransky und Herrn Professor Dr. C. Hanne, den Herren 
Professor Dr. H. W. MATTHEs und Dipl.-Geol. M. BARTHEL, Professor Dr. C. W. 
Kocxe und Dr. ©. H. WALLISEr sowie Professor Dr. R. DEHM meinen verbindlichsten 
Dank aus. Auch denen, die auf meine Anfrage einen negativen Bescheid geben mußten, 


gilt mein Dank, außerdem Herrn F. Feuser (Bonn) für die Anfertigung der Feder- 
zeichnungen. 
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Bestimmungsschlüssel. 


1. Sekundärfiedern sehr dicht stehend und sich fast stets überdeckend, im Umriß 


Kenlenförmis CAD Re ee dau ou à Sph. geinitzi 

— Sekundärfiedern sich meist nicht überdeckend; wenn das jedoch der Fall ist, dann 

ist der Umrif nsche keslentonmie ee) 2 Mei eee terial. DM 2 

2.7 Sekundärtieden ms Eimriß Cell ptisch ete. MERS. eae A 3 

= Sekundirfiede nel er AN Se ae AL uen Wea enr? CFE 4 
3. Sekundärfiedern gestielt, am Rande gezähnt oder gekerbt (Abb. 1b}!) ...... 


Se pe Me: Ce ech ee PES ee à à à Spb. bipinnata 
— Sekundärfiedern an der Basis stark keilförmig verjüngt, oft dreizählig gefingert 
oder dreslapmigeganzrandın (Abb. 10). ema > Spb. dichotoma 
4. Sekundärfiedern an der Basis + keilförmig verjüngt, in mehrere alternierende 
Abschnitge aufgelost GAbb. 1d) 22%, CU er... Sph. patens 


bo det Oko a oe Spb. gillitzeri 
— Sekundärfiedern von der Basis bis zum Ende gleich breit, gehôrnartig vereckt 


(Abb. ole). RS SR tak oo. inet ee Sph. kukukiana 


a 


eye 


Abb. 1. Fiederumrisse der Zechstein-Sphenopteriden. — a) Sphenopteris geinitzi. 
b) Sphenopteris bipinnata. c) Sphenopteris dichotoma. d) Sphenopteris patens. 
e) Sphenopteris kukukiana. 


Beschreibung der Arten. 


Im folgenden sind die einzelnen Arten nicht nach historischen Gesichtspunkten 
geordnet, sondern in derjenigen Reihenfolge, wie sie im Bestimmungsschliissel erscheinen. 


Sphenopteris BRONGNIART 1828. 
Typus-Art: Sphenopteris mantelli (MANTELL) BRONGNIART. 
1) Dieser Abbildung liegt die Zeichnung von Minster (1842, Taf. 14 Fig. 3) zu 


Grunde. Da die Fiedern des Originals bei der Einbettung aber etwas verdriickt worden 
sind, ist es fraglich, ob sie urspriinglich wirklich so ausgesehen haben (s. S. 42). 
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Sphenopteris geinitzi (Grinitz 1848) GörrerT 1864. 
Abb. 1a, 2. 


1848 Sphenopteris goepperti. — GEINITZ: 20, Taf. 8 Fig. 7. 
1862 Sphenopteris bipinnata. — GEINITZ: 136. 
*1864 Sphenopteris geinitzi, GOPPERT: 90. 

1880 Sphenopteris geinitzi. — GEINITZ: 15, Taf. 6 Fig. 7, 8. 
1928 Sphenopteris goepperti. — WEIGELT: 449. 


Allgemeines: Den in Abb. 2 wiedergegebenen sphenopteridischen Wedel aus 
dem Kupferschiefer von Ilmenau hat GEmıTtz (1848: 20) zunächst als Sph. goepperti 
beschrieben, später aber (1862: 136) zu Sph. bipinnata (MÜNSTER) GEINITZ gestellt. 
GörrErT (1864: 90) hält das Fossil wiederum für eine eigene Art; er benennt es Sph. 
geinitzi, weil der Name Sph. goepperti bereits von Dunker (1846: 4, Taf. 1 Fig. 6, 
Taf. 9 Fig. 1-3) für einen Farn aus dem Wealden vergeben worden war. Auf Grund 
der Untersuchung von weiteren Funden aus dem Kupferschiefer von Gera ist GEINITZ 
später (1880: 15) wieder zu seiner ursprünglichen Ansicht zurückgekehrt, daß es sich bei 
Sph. geinitzi um eine selbständige Art handelt. 

Das Original befand sich im Museum Dresden und ist infolge der Kriegsereignisse 
verloren gegangen (briefliche Mitteilung von Dr. H. PRESCHER, Dresden). Es war das 
einzige größere Fundstück der Art. Bei den Resten aus Gera handelt es sich um zwei 
winzige Fiederreste (GEINITZ 1880, Taf. 6 Fig. 7, 8). Ihr Aufbewahrungsort konnte 
nicht ermittelt werden. Vom Holotypus wird hier (Abb. 2) die Zeichnung von GEINITZ 
wiedergegeben, auf die sich auch die folgende Beschreibung gründet. 

Beschreibung: Der Wedel ist etwa 16cm lang und dichotom ver- 
zweigt. 4cm entfallen auf das Fußstück. Dieses ist mit zwei Paaren opponie- 
render Primärfiedern besetzt, die unter einem Winkel von etwa 60° abzweigen. 
An den unter einem Winkel von etwa 30° auseinanderstrebenden Gabelästen 
hingegen sind die Primärfiedern meist wechselständig angeordnet. Die miteinan- 
der alternierenden Sekundärfiedern sind im Umriß keulenförmig und stehen so 
dicht zusammen, daß sie sich fast stets überdecken. Dadurch wirkt die Spreite 
der Primärfiedern nahezu geschlossen. 


Bestimmung: Bezeichnend sind die kleinen, keulenförmigen, sich fast 
stets überdeckenden Sekundärfiedern. 


Fundorte: Ilmenau, Gera. 
Fundschicht: Kupferschiefer. 


Sphenopteris bipinnata (Münster 1842) Grinitz 1862. 


Taf. 1 Fig. 2, Abb. 1b. 


*1842 Caulerpites bipinnatus, MÜNSTER: 102, Taf. 14 Fig. 3. 
?1846 Sphenopteris dichotoma. — A.tHaus: 30, Taf. 4 Fig. 1. 
1848 Sphenopteris (?) bipinnata. — GEıinıTz: 21. 

1862 Sphenopteris bipinnata. — GEINITZ: 136. 

1864 Sphenopteris bipinnata. — ScHENK: 301. 

1864/65 Sphenopteris pimpinellifolia. — GörrErT: 91. 

1928 Sphenopteris dichotoma. — WEIGELT: 448, Taf. 8 Fig. 4. 


Allgemeines: Die Art ist schon 1842 beschrieben worden und damit die am 
längsten bekannte Zechstein-Sphenopteris. Der Holotypus befindet sich in der Staats- 
sammlung für Palaeontologie in München. Er ist von MÜNSTER (Taf. 14 Fig. 3) spiegel- 
bildlich wiedergegeben worden. Besser erhalten ist der Gegendruck zum Original (Taf. 1 
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Abb.2. Sphenopteris geinitzi (GEINITZ) GÖPPERT; 
Zeichnung aus GEINITZ 1848. — Ilmenau; 


Holotypus; Wiedergabe der 
Zechstein, Kupferschiefer. 
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Fig. 2), der in der Sammlung des Geologischen Institutes der Universität Halle auf- 
bewahrt wird. Dieses Stück hat WEıcELT (1928 Taf. 8 Fig. 4) als Sph. dichotoma ALT- 
Haus abgebildet. Das Fossil ist schlechter erhalten als man nach der Abbildung bei 
MÜNSTER vermuten sollte. 

Beschreibung: Es liegt ein dichotom verzweigter Wedel mit einem 
etwa 4cm langen Fußstück vor. Die linke Wedelhälfte ist schon kurz oberhalb 
der Gabelungsstelle abgebrochen, wohingegen sich die rechte noch 4:3 cm weit 
bis zum Rand des Gesteinsstückes fortsetzt; sie erreicht aber dort nicht ihr natür- 
liches Ende. Vom Fußstück gehen zwei + gegenständige, unpaarig gefiederte 
Primärfiedern unter einem Winkel von etwa 70° ab. Ihre Achsen tragen 12 bis 
15 Fiedern zweiter Ordnung, von denen aber viele abgerissen oder verquetscht 
sind. Auch bei den besser erhaltenen sind nicht alle Einzelheiten deutlich er- 
kennbar. Die Sekundärfiedern gehen unter einem Winkel von etwa 60° ab. Die 
unteren sind annähernd gegenständig, wohingegen die oberen alternieren. Sie 
sind anscheinend kurz gestielt und im Umriß + elliptisch. Ihr Rand ist offenbar 
schwach gekerbt; eine stärkere Einbuchtung befindet sich in der Mitte. Wie bei 
der rezenten Cystopteris sudetica A. Br. & MILDE ist die erste Sekundärfieder 
kürzer als die folgenden. Die höher inserierten Fiedern erster Ordnung sind 
nicht einmal in ihren Umrissen erhalten. 

Bestimmung: Bei der schlechten Erhaltung des Fossils ist eine genaue 
Kennzeichnung der diagnostisch wichtigen Sekundärfiedern nicht möglich. Sie 
können entweder so gestaltet gewesen sein, wie sie MUNSTER abbildet (s. Abb. 1b) 
oder ursprünglich denen von Sph. dichotoma ALTHAUs geglichen haben (s. Abb. 1c) 
und bei der Einbettung etwas verdrückt worden sein. Somit kann Sph. bipinnata 
vorerst nur als fragliche Art geführt werden; denn wenn die MünsTEr’sche Ab- 
bildung zutrifft, ist bipinnata keinesfalls mit Sph. dichotoma identisch. 


Fundort: Richelsdorf. 
Fundschicht: Kupferschiefer. 


Sphenopteris dichotoma A.tuaus 1846. 
NÉ late Sy INS, they Ele 


?1842 Caulerpites bipinnatus. — MÜNSTER: 102, Taf. 14 Fig. 3. 
*1846 Sphenopteris dichotoma, ALTHAUS: 30, Taf. 4 Fig. 1. 
1848 Sphenopteris dichotoma. — GEINITZ: 21. 

1862 Sphenopteris bipinnata. — GEINITZ: 136. 

1864 Sphenopteris bipinnata. — SCHENK: 301. 

1864/65 Sphenopteris dichotoma. — GÖPPERT: 90. 

1880 Sphenopteris bipinnata. — GEINITZ: 16. 

1928 Sphenopteris dichotoma. — WEIGELT: 449, Taf. 8 Fig. 3. 
?1928 Sphenopteris patens. — WEIGELT: 451, Taf. 8 Fig. 5. 

1931 Sphenopteris roepkei. — WEIGELT: 116, Abb. 18. 

1958 Sphenopteris bipinnata. — SroneLx: 315, Taf. 37 Fig. 6, Abb. 7. 


Allgemeines: Die von ALTHAUS (1846: 30, Taf. 4 Fig. 1) beschriebene Art 
ist auf einen fast vollständig erhaltenen Wedel aus dem Kupferschiefer von Richelsdorf 
gegründet (siehe Abb. 3a). Geinıtz (1848: 21) hielt sie zunächst auch für eine gute Art, 
später aber (1862: 136) für identisch mit Sph. bipinnata. Dieser Meinung ist auch 
SCHENK (1864: 301). GörrErT (1864/65: 90) hingegen trennt sie wieder ab, GEINITZ 
hält jedoch auch 1880 (: 16) an seiner Ansicht von 1862 fest, der auch WEIGELT (1928: 
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Abb.3. Sphenopteris dichotoma ArTHaus; bei 
beiden Wedeln gleiche Sekundärfiedern bei X. — 
a) Holotypus; Wiedergabe der Zeichnung 
aus ALTHAUS 1846 (etwa 4/3 der ursprünglichen 
Größe). Richelsdorf; Zechstein, Kupferschiefer. 
-- b) Holotypus von „Sph. roepkei Weı- 
GELT“; Wiedergabe der Zeichnung aus WEIGELT 
1931 (X1). Mansfeld; Zechstein, Kupferschiefer. 


> 


ES 


44 


448) und SroneLy (1958: 315) beipflichten. Während aber alle Autoren der älteren Be- 
zeichnung Sph. bipinnata den Vorrang geben, verwendet WEIGELT den Namen Spb. 
dichotoma. Der Artbegriff ist also bei WEIGELT weiter gefaßt als bei ALTHAUS, GEINITZ 
(1848) und GÖPPERT. ; 

Die Identität beider Arten ist jedoch, wie auf S. 42 dargelegt wurde, nicht 
gesichert. Deshalb müssen Original und alle mit ihm übereinstimmenden Stücke 
wieder als Sph. dichotoma bezeichnet werden. Da das Original bisher nicht auf- 
findbar war, erhebt sich die Frage, ob es ALTHAUS naturgetreu abgebildet hat. 
Diese Frage kann an Hand eines ziemlich vollständig erhaltenen Wedels (Taf. 1 
Fig. 3) aus dem Mansfelder Kupferschiefer, dessen Sekundarfiedern ganz denen 
des von ALrHAUS abgebildeten Stückes entsprechen, entschieden und bejaht wer- 
den. Der Wedel befindet sich in der Sammlung des Geologischen Institutes der 
Universität Bonn. Der Holotypus wird im folgenden nach der Abbildung von 
ALTHAUS (reproduziert in Abb. 3a) nochmals beschrieben. 

Beschreibung: Vom dichotom verzweigten Wedel sind sowohl das 
Fußstück als auch die beiden Äste nicht mehr in ihrer Gesamtlänge erhalten. Der 
noch vorhandene Teil des Fußstückes ist 4cm lang. Etwa 1cm unterhalb der 
Gabelungsstelle zweigt ein Fieder erster Ordnung ab. Ob ursprünglich noch 
mehr Fiedern vorhanden waren, ist der Zeichnung nicht zu entnehmen. Die an 
den Asten entspringenden Primärfiedern sind wechselständig; fast alle zweigen 
unter einem Winkel von etwa 60° ab. Die Fiederachsen sind mit alternierenden, 
unter einem Winkel von 30-40° abzweigenden Sekundärfiedern locker bestan- 
den. Diese überdecken sich nur selten, sind ungestielt, + elliptisch mit keil- 
förmig verschmälertem Grunde. Die größeren sind oft dreizählig gefingert oder 
dreilappig, die kleineren ungeteilt. Der Rand ist stets glatt, die Nervatur fächer- 
förmig. 

Bestimmung: Bezeichnend sind die aus keilförmigem Grunde sich 
elliptisch verbreiternden, ganzrandigen, oft dreizähligen Sekundärfiedern. 


Zur gleichen Art gehören: 


1. Sphenopteris dichotoma ALTHAUS, sensu WEIGELT 1928, Taf. 8 Fig. 3. — Dieses 
Fossil stammt aus Richelsdorf und befindet sich in der Sammlung des Geologischen 
Institutes der Universität Halle. Es ist sehr schlecht erhalten, aber doch besser, als 
es aus WEIGELT’s Abbildung hervorgeht. Höchstwahrscheinlich handelt es sich um 
das zweite von Munster (1842: 102) unter dem Namen Caulerpites bipinnatus er- 
wähnte Stück. An der rechten Wedelhälfte befinden sich noch einige gut erkennbare 
Fiedern zweiter Ordnung, die völlig mit denen von Sph. dichotoma (siehe Abb. 3a) 
übereinstimmen. Hätte Münster dieses Fossil abgebildet, so wäre die Identität von 
Sph. bipinnata mit Sph. dichotoma erwiesen und es gäbe keine nomenklatorischen 
Schwierigkeiten. 

2. Sphenopteris patens (ALTHAUS) GEINITZ, sensu WEIGELT 1928, Taf. 8 Fig.5. — Das 
aus Trebnitz bei Gera stammende Original zeigt zwei übereinanderliegende, 15 cm 
lange Wedelreste. Es befindet sich in der Sammlung des Städtischen Museums Gera: 
es konnte aber leider bis jetzt noch nicht nachuntersucht werden. — Die Wedel sind 
sehr schlecht erhalten. WEıceLT hat sie als Sph. patens ALrHaus bestimmt; jedoch 
scheinen sie, soweit nach Zeichnung und Beschreibung ein Urteil möglich ist, eher zu 
Sph. dichotoma zu gehören. Bei Sph. patens sind die Sekundärfiedern viel schmä- 
ler und weder dreizipfelig noch dreilappig (vgl. Taf. 1 Fig. 1 mit Taf. 1 Fig. 3). 
Offenbar hat WEIGELT eine falsche Vorstellung von patens gehabt; denn als Be- 
stimmungs-Grundlage diente ihm ein von Arruaus abgebildetes Wedelfragment 
aus Richelsdorf (reproduziert in Abb. 4c), bei dem die Umrisse der Sekundärfiedern 


45 


nicht mehr deutlich erkennbar sind. Dieses Fossil hielt er irrtümlich für eine Wieder- 
gabe des Holotypus von Sph. patens (siche S. 47). 

3. Sphenopteris roepkei WEıGELT 1931, Abb. 18. — Das Original zu dieser „Art“ 
stammt aus Mansfeld und befand sich in der Sammlung PANGERT, die ganz oder 
zum großen Teil in die Hände des Geologischen Institutes Halle übergegangen ist. 
Es wurde dort aber vergebens gesucht. Deshalb ist man zur Zeit nur auf die Zeich- 
nung von WEIGELT angewiesen, die in Abb. 3b reproduziert ist. Das Stiick stellt 
insofern eine wertvolle Ergänzung der bisher erwähnten Fossilien dar, als ein grö- 
ßerer Teil des Fußstückes mit der Befiederung erhalten geblieben ist. Die Primär- 
fiedern sind kürzer als die meisten des Holotypus von Sph. dichotoma; sie tragen 
aber im allgemeinen längere und durchweg dreizählig gefingerte, sich an der Basis 
stark keilförmig verjüngende Sekundärfiedern. Auf Grund dieser Merkmale glaubt 
WEIGELT, das Fossil als besondere Art abtrennen zu können. Ein Vergleich von 
Abb. 3a und 3b zeigt jedoch, daß auch bei Sph. dichotoma AıtHaus derartig ge- 
staltete Fiedern vorkommen (vgl. die jeweils mit X gekennzeichneten). Bei Sp». 
roepkei sind die Sekundärfiedern wohl nur deshalb länger, weil sie näher an der 
Wedelbasis gesessen haben. Auch bei rezenten Farnen sind sehr oft die tiefer in- 
serierten Primärfiedern kürzer als die oberen, tragen aber größere und stärker ge- 
gliederte Sekundärfiedern. Besonders deutlich zeigt dies Dryopteris cristata (L.) 
A. Gray. Ich kann mich daher nicht der Meinung WEIGELT’s anschließen und stelle 
Sph. roepkei zu Sph. dichotoma. 

4. Sphenopteris bipinnata MÜNSTER, sensu STONELY 1958, Taf. 37 Fig. 6, Abb. 7. — 
Es handelt sich um zwei Fiedern erster Ordnung aus dem englischen Zechstein. Sie 
gehören zweifellos zu Sph. dichotoma und sind von STONELY nur deshalb anders 
bezeichnet worden, weil die Autorin Sph. dichotoma als identisch mit Sph. bipin- 
nata betrachtet. Diese Identität ist zwar wahrscheinlich, aber nicht gesichert (siehe 
Seite 42). 

5. Sphenopteris dichotoma ALtHaus, vorliegende Arbeit Taf. 1 Fig. 3. — Auch bei 
diesem ziemlich vollständigen Wedel aus dem Mansfelder Kupferschiefer erübrigt 
sich eine nähere Beschreibung, denn er zeigt alle für diese Art typischen Merkmale. 


Fundorte: Richelsdorf, Mansfeld, Gera (?), Hilton (England). 
Fundschichten: Kupferschiefer und dessen zeitliche Entsprechungen. 


Sphenopteris patens (AırHaus 1846) Geinitz 1848. 
Taf. 1 Fig. 1, Abb. 1d, 4a-e. 


*1846 Caulerpites patens, ALTHAUS: 30, Taf. 4 Fig. 3. 

1846 Caulerpites dichotomus. — AıtHaus: 31, Taf. 4 Fig. 2, ? 4. 
1848 Sphenopteris (?) patens. — GEINITZ: 21. 

1862 Sphenopteris patens. — GEINITZ: 136. 

1864 Sphenopteris bipinnata. — SCHENK: 301. 

1864/65 Sphenopteris dichotoma. — GÖPPERT: 90. 

1880 Sphenopteris patens. — GEINITZ: 16, Taf. 6 Fig. 11, 12. 
1928 Sphenopteris gothani. — WEIGELT: 450, Taf. 8 Fig. 1, 2. 


Allgemeines: Diese Art ist ebenfalls 1846 von ALTHAUS aus dem Richels- 
dorfer Kupferschiefer beschrieben worden. Holotypus und Gegendruck befinden sich 
im Geologischen Institut der Universität Marburg/Lahn. Taf. 1 Fig. 1 zeigt eine Photo- 
graphie des Holotypus; in Abb. 4a ist — mit geringfügigen Anderungen — die Zeich- 
nung von ALTHAUS wiedergegeben. Gernitz hat (1848: 21) die ursprünglich als Alge 
gedeutete Pflanze der Gattung Sphenopteris zugewiesen und sie mit einer weiteren von 
AıtHaus beschriebenen Art, Caulerpites dichotomus (reproduziert in Abb. 4b; non 
Spb. dichotoma ALTHAUS) vereinigt. Noch einen Schritt weiter geht SCHENK (1864: 
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Abb. 4. Sphenopteris patens (AvTHAUS) GEINITZ; die Umrisse und Verzweigungen 
der Sekundärfiedern stimmen bei allen Wedeln grundsätzlich überein. — a) Holo- 
typus; Slg. Geol. Inst. Marburg; etwas veränderte Wiedergabe der Zeichnung aus 
ALTHAUS 1846. Richelsdorf; Zechstein, Kupferschiefer, — b) Holotypus von 
»Caulerpites dichotomus ALTHAUS“; Wiedergabe der Zeichnung aus ALTHAUS 1846. 
Richelsdorf; Zechstein, Kupferschiefer. — c) Schlecht erhaltenes Wedelstiick, wahr- 
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301); er hält nicht nur diese beiden Arten für zusammengehörig, sondern außerdem 
auch Sph. bipinnata MÜNSTER und Sph. dichotoma Auruaus als identisch mit ihnen. 
Hingegen läßt GörrerT (1864/65: 90) zwei Arten gelten: Sph. bipinnata und Spb. 
dichotoma [= Sph. dichotoma + C. patens + C. dichotomus]. GEINITZ vertritt auch 
1880 (:16) die Auffassung, daß C. patens und C. dichotomus zusammengehören und 
von Sph. dichotoma zu trennen sind. WeïGeLT (1928: 452) trennt auch die beiden erst- 
genannten Arten, entsprechend der ursprünglichen Auffassung von ALTHAUS; jedoch 
verwechselt er die Originale. So sieht er (1928: 452) den in Abb. 4c wiedergegebenen, 
schlecht erhaltenen Wedel als Holotypus von C. patens an, wohingegen das in Wirk- 
lichkeit für Abb. 4a zutrifft (siehe S. 45). Da er aber die in Abb. 4a und 4b wieder- 
gegebenen Fossilien für identisch hält, ist er grundsätzlich gleicher Meinung mit GEINI TZ. 


Beschreibung: Das 6cm lange, befiederte Achsenstück kann ent- 
weder zum oberen Teil eines Wedels gehört haben oder es stellt einen nicht 
in seiner Gesamtlänge erhaltenen Fieder erster Ordnung dar. Im ersten Fall, 
der wahrscheinlicher als der zweite ist, würde es sich also um eine Wedelachse 
mit Fiedern erster Ordnung handeln, im zweiten Fall um eine Fiederachse mit 
Fiedern zweiter Ordnung. Bestimmungs-Schwierigkeiten entstehen dadurch 
nicht, da die obersten Primärfiedern gewöhnlich den größeren Sekundärfiedern 
gleichen. Die Achse ist mit zunächst wechselständigen, distalwärts opponierenden 
Fiedern locker besetzt, die unter einem Winkel von etwa 60° abzweigen. Die 
Spreiten der an beiden Seiten der Achse ungleich langen Fiedern sind in zahl- 
reiche linealische, am Ende abgerundete, nach der Basis zu sich keilförmig ver- 
schmälernde, ganzrandige Abschnitte aufgelöst, die miteinander alternieren und 
entweder ungeteilt sind oder sich noch einmal verzweigen. 


Bestimmung: Die Art ist an den zahlreichen linealischen, sich nach 
unten hin keilförmig verjüngenden Fiederabschnitten leicht erkennbar und kei- 
nesfalls mit Sph. dichotoma identisch. 


Zur gleichen Art gehören: 

1. Caulerpites dichotomus ALtHaus 1846, Taf. 4 Fig. 2, ? 4. — Die Originalstücke 
dieser gleichfalls aus Richelsdorf beschriebenen „Art“ konnten bisher nicht aufgefun- 
den werden. ALTHAus hat sie aber so gut abgebildet, daß auch nach den Zeichnun- 
gen eine sichere Aussage möglich ist. Es handelt sich um einen kleinen, vollständig 
erhaltenen Wedel (Abb. 4b) und um das Fragment eines größeren, allerdings schlecht 
erhaltenen Wedels (Abb. 4c). Beide sind dichotom verzweigt. Der kleinere Wedel 
hat ein unbeblättertes Fußstück und ist verhältnismäßig dicht belaubt; das Fußstück 
des größeren Wedels ist befiedert und die Beblätterung recht locker. In der Gestalt 
der Fiedern scheint bei beiden Stücken Übereinstimmung zu herrschen; jedoch sind 
nur die Fiedern des kleineren Wedels deutlich erkennbar. Wichtig sind vor allem die bei- 
den unteren Primärfiedern, weil sie mit den Fiedern von Sph. patens völlig übereinstim- 
men. Das ist auch schon AL THaus aufgefallen. Als Trennungs-Merkmal verwendet er 
deshalb auch nicht die Fiedern, sondern den Wedelaufbau. Bei C. dichotomus soll 
die Rhachis gabelig verzweigt sein, bei Sph. patens hingegen unverzweigt. Wie be- 


scheinlich zu Sph. patens gehörend; Wiedergabe der Zeichnung aus ALTHAUS 1846. 

Richelsdorf; Zechstein, Kupferschiefer. — d) Holotypus von „Sph. gothani 

WEIGELT“; Städt. Mus. Gera; Wiedergabe der Zeichnung aus WEIGELT 1928. Gera; 

Zechstein, Kupferschiefer. — e) Mittlere Teile zweier Wedelhälften von „Sph. gothani 

WEIGELT“; Sig. Sachs. Geol. Landesanst., Leipzig; nach Wricerr 1928. Milbitz bei 
Gera; Zechstein, Kupferschiefer. 
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reits oben ausgeführt wurde, deuten die Fiedern von Sph. patens darauf hin, daß 
entweder der obere Teil eines Wedels bzw. einer Wedelhälfte, oder gar nur ein 
Einzelfieder vorliegt. Deshalb kann auch dieser Rest ursprünglich einmal zu einem 
verzweigten Wedel gehört haben. Das ist sogar wahrscheinlich, weil sich alle bisher 
bekannten Zechstein-Sphenopteriden durch gabeligen Wedelaufbau auszeichnen. — 
Ich schließe mich der Meinung von GEINITZ an und vereinige C. dichotomus mit 
Sph. patens. 

2. Sphenopteris patens ALTHAUS, sensu GEınıTz 1880, Taf. 6 Fig. 11, 12. — Es 
handelt sich um zwei winzige Fiederreste aus dem Kupferschiefer von Gera. Ihre 
Endabschnitte gleichen denen von Sph. patens; deshalb kann die Bestimmung wohl 
als richtig angesehen werden. 

3. Sphenopteris gothani. — WEIGELT 1928, Taf. 8 Fig. 1, 2. — Die beiden Fossilien 
stammen ebenfalls aus dem Geraer Kupferschiefer. Sie sind in Abb. 4d und 4e 
wiedergegeben. Der größere Rest (Abb. 4d) zeigt den unteren Teil eines Wedels 
mit dem befiederten Fußstück und der Wedelgabelung. Das Original ist noch vor- 
handen. Es liegt im Städtischen Museum Gera, kann aber, weil es sehr zerbrechlich 
ist, nicht entliehen werden. Auch das Original zu Abb. 4e lag mir nicht vor. Auf 
ihm sind die oberen Teile zweier Wedelhälften erhalten. Die beiden in Abb. 4d 
und 4e wiedergegebenen Reste gehören zweifellos zu ein und derselben Art, weil 
sie in der Ausbildung der Fiedern völlig miteinander übereinstimmen. Die Fiedern 
erster Ordnung sind mit wechselständigen Sekundärfiedern besetzt, die in zahlreiche, 
alternierende, schmal lineale, am Ende abgerundete und sich zur Basis hin — wie 
WEIGELT (:450) ausdrücklich hervorhebt — stark keilförmig verjüngende Ab- 
schnitte aufgelöst sind. Sie sind also grundsätzlich wie die Fiedern von Sph. patens 
gebaut; jedoch wirken die Endabschnitte auf den Zeichnungen etwas schmäler. Dieser 
Unterschied dürfte aber unerheblich sein, da auch bei den Richelsdorfer Stücken die 
Fiederbreite nicht beständig ist. — Wenn mir vorläufig auch nur die Zeichnungen 
von WEIGELT vorliegen, so glaube ich doch, daß die beiden Stücke zu keiner neuen 
Art, sondern zu Sph. patens gehören. WEIGELT hat sie deshalb nicht mit dieser Art 
verglichen, weil das von ihm irrtümlich als Holotyp von patens angesehene Stück 
zu schlecht erhalten war (s.o.). Warum er in der Beschreibung nicht auf die große 
Ähnlichkeit mit dem von ihm als selbständige Art betrachteten C. dichotomus hin- 
weist und diesen gegen Sph. gothani abgrenzt, ist mir unerklärlich. 


Fundorte: Richelsdorf, Gera. 
Fundschicht: Kupferschiefer. 


Sphenopieris gillitzeri Weicecr 1931. 
Tat. 1 Fig. 4. 


*1931 Sphenopteris gillitzeri, WEIGELT: 119, Abb. 19. 


Allgemeines: Der auf Taf. 1 Fig. 4 abgebildete Wedel stammt aus dem 
Kupferschiefer von Eisleben und ist von WeEIGELT (1931: 119) als Sph. gillitzeri be- 
schrieben worden. Das Original liegt im Geologischen Institut der Universitat Halle. 
Der Wedel ist sehr schlecht erhalten, viel schlechter, als das aus We1cELt’s Beschreibung 
und Abbildung hervorgeht. Von der diinnen, das Licht reflektierenden Kohlehaut, die 
sonst die Fossilien des Mansfelder Kupferschiefers auszeichnet, ist fast nichts erhalten 
geblieben. Nur in Xylol treten schärfere Kontraste auf, die aber auch nicht mehr als 
die Photographie erkennen lassen. Da ein Vergleich des Originals mit der von Weı- 
GELT gegebenen Zeichnung mehrere recht erhebliche Unterschiede ergab, sei das Fossil 
nochmals ausführlich beschrieben. 

Beschreibung: Der Wedel ist dichotom verzweigt, 6:1 cm lang und 
4-7 cm breit. Das Fußstück scheint unbeblättert gewesen zu sein; es ist jedoch 
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nicht in seiner Gesamtlänge erhalten. Die beiden Wedelhälften streben unter 
einem Winkel von etwa 30° auseinander. Die rechte, schlechter erhaltene Wedel- 
hälfte ist im Umriß + elliptisch. Die linke Wedelhälfte ist + dreieckig; die 
Länge der Primärfiedern nimmt jedoch von unten nach oben nicht im gleichen 
Verhältnis ab, sondern es folgt auf einen kürzeren Fieder vereinzelt ein längerer. 
An der linken Wedelhälfte sind ungefähr 12, wahrscheinlich alternierende Primär- 
fiedern vorhanden, die unter einem Winkel von 40-50° abgehen. Am kräftigsten 
ist der unterste Primärfieder entwickelt, der in Höhe der Wedelgabelung ent- 
springt und mit etwa 14 alternierenden, unter einem Winkel von 40° abgehen- 
den, sehr dicht stehenden Sekundärfiedern besetzt ist. Der in gleicher Höhe ab- 
gehende unterste Primärfieder der rechten Wedelhälfte ist schmächtiger und 
wohl auch etwas lockerer beblättert. Die übrigen Fiedern der rechten Wedel- 
hälfte sind nicht einmal in ihren Umrissen erkennbar, so daß über ihre Anzahl 
keine Angabe gemacht werden kann. Nach WEIGELT sollen die beiden untersten 
Primärfiedern sehr starke Achsen besitzen, die beim Einmünden in die Wedel- 
rhachis „zur schnellen Verbreiterung des Fußstückes gegenüber den Gabelästen 
beitragen“. Beim Betrachten seiner Zeichnung gewinnt man sogar den Eindruck, 
als teile sich das Fußstück in vier Wedelabschnitte auf, von denen die beiden 
mittleren besonders stark entwickelt sind. In Wirklichkeit erfolgt jedoch die 
Verjüngung der Wedelrhachis ganz allmählich; die Fiederachsen sind sehr schmal 
und haben auf die Breite des Fußstückes keinen Einfluß. Die Sekundärfiedern 
sind schmal-lineal, am Ende abgerundet, an der Basis meist nur wenig ver- 
schmälert; die längeren Sekundärfiedern verzweigen sich wahrscheinlich mehrere 
Male, wohingegen sich die kürzeren höchstens ein- bis zweimal gabeln oder un- 
verzweigt sind. 

Bestimmung: Die linealen, am Ende abgerundeten Sekundärfiedern 
erinnern sehr an die Sekundärfiedern von Sph. patens. Allerdings sind sie meist 
schmäler und am Grunde weniger stark keilförmig verjüngt. Außerdem ist die 
Beblätterung viel dichter. Ob es sich hierbei aber wirklich um artbedingte Merk- 
male handelt, wie WEIGELT annimmt, ist zumindest fraglich; denn auch der 
kleine zu Sph. patens gestellte Wedel aus Richelsdorf (Abb. 4b) ist recht dicht 
beblättert und hat einige sehr schmale, kaum keilförmig verjüngte Sekundär- 
fiedern. Nimmt man bei Sph. patens eine gewisse Variationsbreite an, so läßt 
sich auch dieser Wedel recht gut zu ihr stellen. Am besten läßt man aber die 
Frage, ob der Wedel zu einer neuen Art oder zu Sph. patens gehört, so lange 
offen, bis besser erhaltene Fossilien vorliegen. 


Fundort: Eisleben. 
Fundschicht: Kupferschiefer. 


Ähnlich ist: 
Sphenopteris sterzeli Schuster 1933: 82, Taf. 8 Fig. 11, Abb. 4. — Es handelt 
sich hierbei (Abb. 5) um einen kümmerlichen Sphenopteriden-Rest aus dem oberen 
Zechstein von Frauendorf (Sachsen), der zuerst von STERZEL (1902: 25, Abb. 1) 
als Alge gedeutet und als Sphaerococcites dyadicus beschrieben worden war. Völlig 
zu Recht hat Schuster das Fossil der Gattung Sphenopteris zugewiesen. Er hätte 
nach den Nomenklaturregeln den Artnamen dyadicus beibehalten müssen. Soweit 
bei der unvollständigen Erhaltung des Fossils ein Urteil überhaupt möglich ist, 
stimmt es am besten mit Sph. gillitzeri überein. Darauf hat schon Schuster selber 
hingewiesen. Der einzige wesentliche Unterschied zu dieser Art soll nach SCHUSTER 


Abb.5. Holotypus von ,Sphenopteris ster- 
zeli Schuster“; Wiedergabe der Zeichnung aus 
ScHusTER 1933 (X2). Frauendorf (Sachsen); 
Zechstein, Plattendolomit (zo 2). 


(1933: 83) darin bestehen, daß sich bei Spb. gillitzeri das Fußstück an der Ansatzstelle 
der beiden untersten Primärfiedern schnell verbreitert, wohingegen die Verbreiterung 
des Fufstiickes bei Sph. sterzeli allmählich erfolgt. Da dieser Unterschied aber in 
Wirklichkeit nicht besteht (s.o.), könnten die beiden Fossilien unter ein und dem- 
selben Namen vereinigt werden. Indessen sind beide viel zu schlecht für eine Be- 
stimmung erhalten, so daß am besten auf einen Artnamen verzichtet wird. 


Fundort: Frauendorf (Sachsen). 
Fundschicht: Plattendolomit (zo 2). 


Sphenopteris kukukiana GoTHan & NAGALHARD 1921. 
Taf. 2 Fig. 5-8, Abb. 1e. 


*1921 Sphenopteris kukukiana, GOTHAN & NAGALHARD: 455; Taf. 5 Fig. 5, Taf. 7 
Fig. 6, 9, 10. 

1921 Sphenopteris gibbelsi. — GOTHAN & NAGALHARD: 456, Taf. 5 Fig. 4, Taf. 7 
Fig. 4. 

1960 Sphenopteris kukukiana. — SCHWEITZER. [Im Druck.] 


Allgemeines: Die Art ist von GoTHAN & NAGALHARD auf mehrere Wedel- 
fragmente aus dem niederrheinischen Zechstein begründet worden. Die Originale sind 
noch vorhanden; sie befinden sich in der Sammlung der Berggewerkschaftskasse in 
Bochum. Der größte und am besten erhaltene Rest ist auf Taf. 2 Fig. 5 abgebildet. Er 
sei als Lectotypus ausgewählt und nochmals beschrieben. 

Beschreibung: Der dichotom verzweigte Wedel hat ein unbeblätter- 
tes, 0:6 cm breites, aber nicht mehr in seiner Gesamtlänge erhaltenes Fußstück. 
Die beiden Wedelhälften schließen einen Winkel von etwa 40° ein. Ihre an der 
Basis 0‘4 cm breiten Achsen sind mit wechselständigen, nicht mehr ganz voll- 
ständig erhaltenen, etwa 2cm langen, fast waagerecht abstehenden Primär- 
fiedern besetzt. Von der Rhachis der Primärfiedern gehen sehr starr wirkende, 
alternierende und von der Basis bis zum (meist + abgerundeten) Ende gleich 
breite Sekundärfiedern unter Winkeln von 40-50° ab. Die Sekundärfiedern sind 
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0:5 cm lang und verzweigen sich meist ein- oder zweimal; nur die am Ende der 
Fiederachsen sitzenden Sekundärfiedern sind unverzweigt. 

Bestimmung: Von allen bisher erwähnten Arten unterscheidet sich 
Sph. kukukiana durch die ungestielten und am Grunde nicht keilförmig ver- 
jungten, sehr starren Sekundärfiedern, deren Umrisse etwas an die eines im Bast 
stehenden Rehbockgehörns erinnern. 


Zur gleichen Art gehört: 


Sphenopteris gibbelsi GoTHAN & NAGALHARD 1921, Taf. 5 Fig. 4, Taf. 7 Fig. 4. — 
Wie die vorige, so ist auch diese , Art“ bisher nur aus dem Niederrheingebiet be- 
kannt, wo sie im Schacht Rhein I bei Wehofen (unweit Dinslaken) gemeinsam mit 
Sph. kukukiana gefunden wurde. Das am besten erhaltene Stück ist auf Taf. 2 Fig. 6 
wiedergegeben. Nach GoTHAN & NAGALHARD (: 455) soll Sph. gibbelsi von der 
letztgenannten Art durch dickere, mehr isodiametrische Sekundärfiedern abwei- 
chen. Doch sind die Unterschiede sehr geringfügig, wie ein Vergleich der beiden 
Abbildungen zeigt. Daß sie nicht zur Trennung der beiden Arten ausreichen, wird 
durch zahlreiche Neufunde aus dem Schacht Hoerstgen IV bei Kamp-Lintfort (Krs. 
Moers) eindeutig bewiesen (siehe SCHWEITZER 1960). So zeigt der auf Taf. 2 Fig. 8 
abgebildete Wedelrest links die gedrungeneren, für Sph. gibbelsi typischen Sekun- 
därfiedern, rechts die längeren, für Sph. kukukiana bezeichnenden Sekundärfiedern. 
An der Identität beider Arten kann somit kein Zweifel bestehen. 


Fundorte: Wehofen, Beeckerwerth, Rossenray I und II, Hoerstgen IV. 
Fundschicht: Kupferschiefer. 


Abb.6. Holotypus von „Sphenopteris densifolia® Weicer; Wiedergabe der 
Zeichnung aus WEIGELT 1928; bei X wahrscheinlich ein Zwischenfieder. Mansfeld; 
Zechstein, Kupferschiefer. 
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„Sphenopteris densifolia” Wericert 1928. 
Abb. 6. 
*1928 Sphenopteris densifolia, WEIGELT: 452, Taf. 8 Fig. 19. 


In Abb. 6 ist die Zeichnung eines pteridophyllen Wedelrestes aus dem Mans- 
felder Kupferschiefer wiedergegeben, der von WEIGELT als Sph. densifolia be- 
schrieben worden ist. Das Original konnte bis jetzt noch nicht aufgefunden wer- 
den; jedoch geht schon aus der Zeichnung hervor, daß der Wedel nicht zu einer 
Sphenopteris-Art, sondern zu Callipteris martinsi (KURTZE) ZEILLER gehört. 
Die fiir Callipteris bezeichnenden Zwischenfiedern sind zwar nicht sichtbar (viel- 
leicht befindet sich ein solcher an der in Abb. 6 angekreuzten Stelle), jedoch 
wahrscheinlich nur deshalb, weil sie durch die dichte Belaubung verdeckt werden. 


Geographische Verbreitung und Okologie 
der Zechstein-Sphenopteriden. 


Uber die Okologie der Zechstein-Sphenopteriden sind keine sicheren Aus- 
sagen môglich, da es sich bei allen Fundstücken um allochthone Reste handelt. 
Jedoch diirften die meisten Arten feuchtere (oder zumindest luftfeuchte) Wuchs- 
orte besiedelt haben, denn sie zeichnen sich durch außerordentlich zarte Epi- 
dermen aus. Eine Ausnahme macht vielleicht Sph. patens (vgl. auch SCHWEITZER 
1960). 


mat 
Mansfeld Ilmenau Niederrhein | England 


?Sphenopt. bipinnata 


Sphenopt. dichotoma 


Sphenopt. patens 


Sphenopt. geinitzi 


?Sphenopt. gillitzeri 


| Sphenopt. kukukiana 


Tabelle 1. 
Übersicht über die geographische Verbreitung der verschiedenen Sphenopteris-Arten des 
Zechsteins. Die mit (?) versehenen Arten sind unsicher. Die Zahlen geben die Anzahl der 
an den jeweiligen Orten gefundenen Stücke an. 


Nachtrag, 


Nachdem das Manuskript bereits gesetzt war, erhielt ich vom Städtischen 
Museum Gera vorzügliche Photographien des Originals von Sph. patens (AT- 
HAUS) GEINITZ, sensu WEIGELT (siehe S. 44), und des Holotypus von Spb. 
gothani WEIGELT (siehe S. 48). Das zuerst genannte Stück kann mit Sicherheit 
als Sph. dichotoma Ar tHaus bestimmt werden; das zweite Stück zeigt so große 
Übereinstimmung mit Sph. patens, daß es besser zu dieser als zu einer neuen 
Art gestellt wird. Die weiter oben geäußerten Ansichten haben sich somit be- 
stätigt. 

Herrn Direktor Torret, Gera, danke ich herzlich für seine Bemühungen. 
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Fig. 4. 


Teaser. 


Sphenopteris patens (ALTHAUS) GEINITZ; Holotypus; Slg. Geol. Inst. 
Marburg. — Richelsdorf; Zechstein, Kupferschiefer. — X1. 

Sphenopteris bipinnata (MÜNSTER) GEINITZ; Gegendruck des Holo- 
typus; Slg. Geol. Inst. Halle. — Richelsdorf; Zechstein, Kupferschiefer. X1. 
Sphenopteris dichotoma ALTHAus; Sig. Geol. Inst. Bonn. — Mansfeld; Zech- 
stein, Kupferschiefer. — X1. 

Sphenopteris gillitzeri WEeIGELT; Holotypus; Sig. Geol. Inst. Halle. — 
Eisleben; Zechstein, Kupferschiefer. — X1. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1. 


H.-J. SCHwEITZER: Die Sphenopteriden des Zechsteins. 
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arte 2% 


Fig. 5-8. Sphenopteris kukukiana GOTHAN & NAGALHARD. — X1. 
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6. 


Lectotypus; Sig. Berggewerkschaftskasse Bochum. — Wehofen 
(Niederrhein); Zechstein. 

Holotypus von „Sphenopteris gibbelsi GotHAN & NAGALHARD“; 
Slg. Berggewerkschaftskasse Bochum. — Wehofen (Niederrhein); Zech- 
stein. 

Wedelrest mit gut erhaltenen Sekundarfiedern; Slg. Geol. Inst. Bonn. — 
Hoerstgen (Niederrhein); Zechstein. 

Zwei nicht ganz vollstandig erhaltene Hälften eines Wedels, die linke 
mit den für „Sph. gibbelsi“ bezeichnenden, die rechte mit den für Sp». 
kukukiana bezeichnenden Sekundärfiedern; Sig. Geol. Inst. Bonn. — 
Hoerstgen (Niederrhein); Zechstein. 


Tafel 2. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 


chsteins. 


TZER: Die Sphenopteriden des Ze 


H.-J. ScHwei 
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Senck. leth. | Band 41 | Nummer 1/6 | Seite 59—88 | Frankfurt am Main, 29. 8. 1960 


Notes on Devonian lycopods. 


Hartan P. Banks, 


Department of Botany, Cornell University, Ithaca, New York. 
2 Plates, 1 text figure, 3 tables. 


Abstract. 


This paper reviews the current status of many Devonian lycopods, emphasizing 
the contributions of KRAUSEL and WEYLAND that established unequivocally the frame- 
work of the group. On the basis of present knowledge, it is a discrete group and has 
been so since its earliest members appeared in Silurian time. Literature that has ap- 
peared since KRAUSEL & WEYLAND’s review of 1949 is summarized and two classifica- 
tions of lycopods are included. New data on the occurrence of Archaeosigillaria, Proto- 
lepidodendron, Drepanophycus and Colpodexylon in the State of New York are pre- 
sented along with information on a new flora from the Yukon Territory and a little 
recognized one in the Province of New Brunswick, both in Canada. The use of lyco- 
pods as index fossils and the course of evolution of lycopods along arborescent and 
herbaceous lines is discussed. 
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For a number of years the Devonian Psilophytales have been regarded by 
many as the group of vascular plants from which all other groups are descended. 
See, for example, HIRMER (1927), ZIMMERMANN (1930, 1938, 1952), Eames 
(1936), SmiTH (1938, 1955), EMBERGER (1944), Lam (1948), Taxrajan (1953). 
I, too, have taught this concept. Gradually, however, a different interpretation 
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has grown up, namely that the subdivisions of vascular plants arose independ- 
ently or that if they converge on one group, the convergence should be sought 
in strata much older than Silurian and Devonian. The resulting change in em- 
phasis on Psilophytales under this concept is well expressed by PrcHi-SERMOLLI 
(1958, p. 80) who holds that the psilophytes constitute merely a model that 
may have been followed in the early stages of evolution of some groups of 
vascular plants. A few others who have given some support to this newer idea 
are ANDREWS (1947, p. 252), Lam (1952, p. 83), LecLERCQ (1954), AXELROD 
(1959), and WaLTon (1959, p. 240). The purposes of the present paper are to 
point out the role played by Kräuser’s research on Devonian lycopods in this 
changing view of the place of the Psilophytales in evolution and to summarize 
briefly certain aspects of the Devonian lycopod complex as presently known. 


It seems to me that two major contributions underly the shift of emphasis 
away from Psilophytales as progenitors of all other vascular plants. The first 
is the discovery of the Middle Silurian plant Baragwanathia in Australia by 
Lang & Cookson (1935). Its leaves, vascular tissue and adaxial sporangia are 
all well known and are typical of the lycopod group. Older than the Devonian 
genus Drepanophycus, Baragwanathia shows only lycopod characteristics. There 
is no evidence that it, or any precursor of it, possessed psilophytalean character- 
istics. The second major contribution is the gradual elucidation of the genera 
Drepanophycus and Protolepidodendron by KRAUSEL in a series of papers with 
WeEYLAND. Drepanophycus, prior to their demonstration of its sporangial po- 
sition, was often regarded as an intermediate between Psilophytales and lyco- 
pods. When, in 1935, they showed definitely that it has adaxial sporangia, 
Drepanophycus lost much of its importance as an intermediate and instead 
strengthened the position of the lycopods as an independent group in the De- 
vonian. Similarly, in 1932, KrAusEL & WEYLAND had established unequivocally 
the position of Protolepidodendron as a lycopodiaceous plant. 


Although these two contributions can not be said to disprove completely 
the hypothesis that Psilophytales are ancestral to lycopods, nevertheless they 
do show that these two groups of vascular plants existed simultaneously in 
Silurian and Devonian time and that there are no intermediates between them. 
Much has been made, in this regard, of the Cambrian fossil Aldanophyton des- 
cribed by KkISHTOrOvICH (1953) from eastern Siberia. If this poorly preserved 
impression is truly a lycopod, then clearly the separateness of the two lines 
must have extended over a still longer period of time. However, as STEWART 
(1959) pointed out, there is no proof that Aldanophyton is either a vascular 
plant or a lycopod. It is obviously too soon therefore to utilize this plant as 
a basis for extended phylogenetic speculation. In a similar manner one may 
hope eventually to learn much from the numerous reports of pre-Silurian micro- 
fossils that are being published in increasing profusion. References to many of 
these papers can be found in LECLERCQ (1956) and OBrHEL (1958). Doubtless 
a number of years will pass before the controversy over the validity of these 
data is resolyed. For the present purpose I wish to emphasize the unequivocal 
and unchallenged data presented by Lang & Cookson and by KRÂUSEL & 
WEYLAND. It points in one direction, towards the separateness of two major 
groups since Silurian time. If subsequently we can go further in that direction, 
their work will have been the more valuable. 
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U. Kräuser’s major publications on Devonian lycopods. 


1929. Here KRAUSEL & WEYLAND report the discovery of the genus Proto- 
lepidodendron Krejcı 1880 in Germany and briefly describe specimens from 
Bohemia. The plants are Lower and Middle Devonian in age. 

Particularly striking to me is the authors’ remark on the abundance in Devonian 
strata of fossils with affinity to the lycopods. I find similar fossils likewise extremely 
common in both Middle and Upper Devonian strata in New York State, although 
usually badly decorticated. The systematic position of Protolepidodendron in this 
paper is regarded as uncertain; it resembles Asteroxylon but may be a lycopod. 


1930. Here is a discussion of the use of the name Drepanophycus GÖPPERT 
1852 as opposed to Arthrostigma Dawson 1871, a report of new specimens 
found in Germany, particularly from the Wahnbach beds, a discussion of some 
of the variations in the species D. spinaeformis, and a sketch of the geographic 
distribution of the genus [Gaspé (Quebec) and Campbellton (New Brunswick), 
both in Canada; Scotland; Roragen, Norway; Szechuan, China]. 


1932. Protolepidodendron scharianum Krejct 1880 is here established as 
a whole plant, known almost in its entirety. It becomes a model after which one 
might wish all fossil genera to be patterned. The arrangement of its bifurcate 
leaves, the surface pattern of the stem, the anatomy of the stem, the morpho- 
logy of its sporangia and finally the probable habit of the plant are all revealed. 

Beautiful specimens from a new locality near Elberfeld made this description pos- 
sible. Similar rich localities are discovered from time to time. One example is the 
superb material collected in Yunnan Province, China and described by HALLE (1936). 
Both, Drepanophycus and Protolepidodendron are reported in that flora. Another 
example is the Delaware River sandstone of Upper Devonian age in New York State 
that yielded an abundance of beautifully preserved lycopods called Colpodexylon 
(Banks 1944). Other examples could be cited. But many more rich deposits must re- 
main still undetected in the earth’s crust and they may contain the answers to some | 
of our questions. Only if a paleobotanist, a sympathetic geologist or a gifted amateur 
happens to be in the right place at the right time do we reap these much-needed har- 
vests like the Protolepidodendron described by KrÄuseL & WEYLAND in this paper. 
After a highway is completed or a quarry abandoned, Devonian plants are again 
available only as fragments. 

A second species, Protolepidodendron wahnbachense KRÂUSEL & WEYLAND 


1932, is reported from the Lower Devonian. 


1933. Dawson’s Dicranophyllum australicum from Queensland, Australia 
is made a synonym of Protolepidodendron scharianum. This makes a decided 
extension of the range of the species. Other comments on synonymy are made 
in this paper. 

For Drepanophycus a new species, Drepanophycus spinosus (Krejct) Kr. & 
W. is erected. In addition the forms D. typica, novaki, elegans, and elongatum, 
based particularly on leaf arrangement, are named. This species is from Middle 
Devonian beds in Bohemia. 


1935. On the basis of good new specimens from Lower Devonian localities 
in Germany, the position of the sporangia of Drepanophycus spinaeformis 
Gopp. is finally demonstrated to be adaxial. A splendid reconstruction of the 
plant is provided. In addition another new species, Drepanophycus opitzi 
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Kr. & W. is described. However the authors later (1948, p. 78, 91) agree that 
D. opitzi is not a plant. 


1940. This is an important paper from the standpoint of lycopods in 
general although no new details are added to species concepts. The essential 
features of Protolepidodendron (see 1932) are again set forth and only P. scha- 
rianum and P. wahnbachense are accepted as valid. P. microphyllum (Reap & 
CampBELL 1939) is considered to be a doubtful species of the genus [see Hos- 
Kins & Cross (1951) in part IITi of the present paper; they remove the species 
from this genus]. Eleutherophyllum Stur 1877, Zimmermannia GoTH. & 
Zımmerm. 1932 and Leptophloeum-Dn. 1862 are regarded as the closest rela- 
tives of Protolepidodendron. Dawson’s original specimens of Dicranophyllum 
are redescribed and shown clearly to be Protolepidodendron. ARNOLD’s Pro- 
lepidodendron, Zauessky’s Helenia and Heleniella, Lurz’s Lepidodendropsis 
and Joncman’s (1939) treatment of these genera are all discussed. Likewise 
Wnrte’s Naples tree and its arborescent habit is contrasted with the herbaceous 
character of true Protolepidodendron. KrÄuseL mentions Protolepidodendron- 
like stems that he saw at Gilboa, New York that ArnoLp (1939) named cf. 
Protolepidodendron. Our additions to this occurrence are given below in sec- 
tion V of this paper. 


1941. In this long and important work on the Upper Devonian flora of 
the states of Maine (at Perry) and West Virginia (at Elkins) Dawson’s genus 
Leptophloeum is restudied. Two species are recognized L. rhombicum Dn. 1862 
from Maine and L. australe (McCoy) Watton (1926) from Australia. The 
several other plants sometimes assigned to Leptophloeum are rejected, at least 
for the present. 


1948. This is an account of the relationship between the floras, Lower and 
Middle Devonian, of Rhineland and Belgium as a result of the splendid contri- 
butions made in Belgium by Srockmans (1940) and LEcLercg (1940). Proto- 
lepidodendron wahnbachense, P. scharianum and Drepanophycus spinaeformis 
are found in both regions. On the basis of a study of Dawson’s original spe- 
cimens of Lepidodendron gaspianum, KrAusEL & WEYLAND erect a new com- 
bination Drepanophycus gaspianus (DN.) Kr. & W. for these lycopods. Srock- 
MANS (1940) had previously referred to them as Drepanophycus aff. gaspianus. 
The species is known from Canada (Gaspé), Belgium and Rhineland. Drepano- 
phycus ? crepini STOCKMANS 1940 is here considered to be synonymous with 
Taeniocrada dubia Kr. & W. 1930, and Drepanophycus opitzi Kr. & W. 1935 
is admitted to be only animal trails. 


1949. Here is a paper that in a sense can be regarded as the culmination of 
Kräuser’s work on lycopods including as it does the results of his own col- 
lecting in the U.S.A., his study of specimens at several museums in the U.S.A. 
and the loan to him in Germany of many of Dawson’s original specimens by 
the Redpath Museum of McGill University in Montreal. 

The paper, carried through in co-operation with Weyrann, is based upon 
an analysis of Gilboaphyton goldringiae ARNOLD (1937) which is derived from 
the well known Middle Devonian sandstones in the vicinity of Gilboa, New 
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York State. Using a suite of specimens, many of which were collected at the 
type locality by Kr&user, Kräuseı & WeyLanD show that Gilboaphyton is 
an Archaeosigillaria and is not related to Drepanophycus. From a survey of spe- 
cimens in several countries, they conclude that there are four species of Archaeo- 
sigillaria: A. vanuxemi (including Gilboaphyton), A. kidstoni, A. nathorsti and 
À. serotina, ranging from Middle Devonian to Upper Carboniferous. 

In a general review of other primitive lycopods the authors treat Proto- 
lepidodendron, Colpodexylon, Leptophloeum, Zimmermannia and Eleuthero- 
phyllum as distinct genera of lycopods. Prolepidodendron breviinternodium 
ARNOLD (1939), is recombined as Lepidodendropsis breviinternodium (ARNOLD) 
Kr. & W. Sublepidodendron antecedens GorHan & ZIMMERM. 1937 is treated 
as a doubtful species of Sublepidodendron and the genus Protolepidodendropsis 
GOTHAN & ZIMMERM. 1937 is treated as a doubtful genus. 

The so-called “Naples tree” of WutrTE (1907) which is certainly an arbores- 
cent lycopod and which has been treated variously by past authors is here very 
appropriately placed in a new genus. It is named Lepidosigillaria whitei Kr. & 
W. 1949. It will be a real advance in our understanding of Devonian floras 
if this highly interesting plant is henceforth kept clearly apart from the her- 
baceous Protolepidodendron. 

Several genera whose affinity with Lycopodiales is quite insecure, Barran- 
deina, Duisbergia and Boegendorfia, are given brief attention. 

Finally there is an extremely useful classification of all primitive lycopods 
including brief taxonomic descriptions of the families that are proposed. An 
extended, although not complete, synonymy is given for each species. 

Without any question this paper provides an essential text for any student who 
desires to work with lycopods from the Devonian. For me its most valuable feature, 
and one that has characterized much of KRAUSEL’s work on Devonian plants, is the 
careful attention paid both to the details of species and to the whole plants that can 
be constructed from the species. Of necessity some species of Devonian plants will 
remain only fragments of natural species. Nevertheless, if they are fully and clearly 
described, sharply illustrated and carefully compared with existing materials, an 
understanding of a plant can result. KRAUSEL has contributed greatly to this under- 
standing, specifically here to lycopods but of course, in other papers, to the Devonian 
as a whole. 


Ill. Pertinent literature since KRAUSEL & WEYLAND’s 
contribution in 1949. 


nn Gphia. stay SZE. 

SzE (1952) describes Leptophloeum rhombicum Dn. in some detail, includ- 
ing L. australe (McCoy) WALTON as a synonym. He reports the species from 
Upper Devonian deposits at two localities in southwestern Hupei Province and 
from Kansu, Kwangtung and Kiangsi Provinces. In subsequent papers (1954, 
1956) he reports it from the Upper Devonian of Ninghsia and Sinkiang Pro- 
vinces. 

Also from southwestern Hupei Province SZE reports interesting speci- 
mens under the name Lepidodendropsis ? arborescens. He considers them to be 
very similar to those he described earlier under the name Protolepidodendron ? 
arborescens (1936). He is aware that Jonemans placed his 1936 material in 
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Lepidodendropsis, that Protolepidodendron is an unsuitable name for either the 
1936 or the 1952 material and that perhaps all of his plants should be referred 
to only as “lycopods of uncertain position”. The new specimens from Hupei 
indicate that this species is a characteristic lycopod through Middle and Upper 
Devonian time. 

Another fossil from the Upper Devonian of Hupei Province he describes 
as a new genus and species Changyanophyton hupeiensis Szz, a plant whose 
closest affinity Sze believes to be with Gilboaphyton of the Middle Devonian 
of New York. The latter may now be Archaeosigillaria vanuxemi (KRAUSEL & 
WEYLAND 1949). In this case the range of Archaeosigillariaceae will have to be 
extended to include China. 


b) Japan: TACHIBANA. 

TacHIBANA (1950) reports an Upper Devonian flora in the Nakakura for- 
mation of the Tobigamori series. The age of this formation is equivalent to the 
Famennian in Europe. All of the fossil-bearing deposits are marine. The out- 
crops are in the Kitakami Mountain land in Northeast Japan, specifically in 
Nagasakamura and adjoining Takozu-mura, both in Kigashiiwai-gun, Iwate 
Prefecture. 

The plants are described by TACHIBANA as Leptophloeum cfr. australe and 
Cyclostigma sp. TACHIBANA includes Bergeria sp. of NATHORST 1894 (p. 14, 
Taf. 2 Fig. 8) from Spitzbergen in Leptophloeum and accepts NEıBuRG’s (1939) 
report of the species from the Balkhash region in Kazakhstan. He considers his 
Cyclostigma sp. to be closest to the American form that KrÄuseL & WEYLAND 
(1941) compared to C. kiltorkense. 


c) U.S.S.R.: ANANIEV, SENKEWICH, TsCHIRKOVA-ZALESSKY and MasLov. 

1. A. R. Anantev of Tomsk University has published a number of papers 
dealing with interesting Lower Devonian floras and with some plants found in 
deposits high in the Upper Devonian at the boundary between Devonian and 
Carboniferous. The plants come from Western Siberia and some of them are 
lycopods. 

In 1954a he presents a long list of the plants that have been reported from 
the Devonian of the southeastern part of Western Siberia. 

In 1954b he describes a flora of possible Lower Devonian age from a locality 
near the village of Torgachino. Two lycopods are included, the well known 
Drepanophycus spinaeformis and a new genus Jenisseiphyton lebedevii ANANIEV 
1954. The latter is considered to be a possible ancestor of Protolepidodendron. 

1957. In an extension of the flora of Torgachino, ANANIEV describes an- 
other new species Jenisseiphyton rudnevae (PERESVETOV) ANANIEv. 

1957. ANANIEV & Ecanov here discuss the significance of the lycopods 
Cyclostigma kiltorkense and C. carneggianum, along with other plants, to the 
age of the Bistriahsk series. These beds are younger than the red beds of the 
Toubinsk series which are clearly Upper Devonian in age. They are older than 
the Minusinsk series which he regards as clearly Lower Carboniferous in age. 
Thus the Bistriahsk series occupies a transitional position between Upper De- 
vonian and Lower Carboniferous but AnanıEv is inclined to regard it, on the 
basis of its flora, as closer to the Upper Devonian. 
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ANANIEV & GRAIZER (1957) contribute further to the problem of the strati- 
graphy of the Minusinsk trough and ANANIEV describes a new species of Sub- 
lepidodendron, S. igrischense ANANIEV. This species is characteristic of the flora 
of the upper part of the Bistriahsk series whose flora is composed of mixed 
Upper Devonian and Lower Carboniferous elements. 

ANANIEV & MikHaiLov (1958) continue the stratigraphic study of the Mi- 
nusinsk trough and report the discovery of Lepidodendropsis hirmeri Lutz. 
They present good evidence that the Lower Bistriahsk series is Upper Devonian, 
containing a Cyclostigma flora whereas the Upper Bistriahsk series containing 
Sublepidodendron and Lepidodendropsis is Lower Carboniferous. Some species, 
previously determined as Upper Devonian elements, are here renamed on the 
basis of new materials and the flora no longer seems to be a mixed flora. 

2. SENKEWICH (1953) discusses the use of the names Leptophloeum siberi- 
cum KRYSHTOFOVICH 1927 and Blasaria siberica Zatessky 1934. He concludes 
that the specimens from the Balkash region and from localities in Siberia lack 
the leaf trace scar characteristic of Leptophloeum. He therefore retains the name 
Blasaria and uses the combination B. siberica (Krysn.) ZALESSKY 1934. He gives 
upper Lower Devonian and lower Middle Devonian as the stratigraphic range 
of the species. KRAuSEL & WEYLAND (1949) treat Blasaria siberica as a doubtful 
species of Leptophloeum. 

In 1956 SENKEWICH describes a lycopod from the Archal River in Kazakh- 
stan, Siberia, as Gilboaphyton goldringiae. On the basis of the occurrence of 
Gilboaphyton in Middle Devonian strata in New York State, SENKEWICH 
reasons that the flora in Kazakhstan may be Middle rather than Upper De- 
vonian. However, if we accept KRAUSEL & WEyLAND’s (1949) placing of Gil- 
boaphyton in synonymy with Archaeosigillaria vanuxemi, the reasoning may 
not be valid. A. vanuxemi ranges through both Middle and Upper Devonian 
strata. 

In 1959 SENKEWICH describes a new genus of lycopods from Silurian depo- 
sits of Ludlow age in northeastern Balkash, Kazakhstan. The plants are called 
Tastaephyton after the locality in which they are found. Hostimella and Zostero- 
phyllum are said to occur with the new find. Because the spines are irregularly 
arranged, the plant is placed in the Drepanophycales. 

3. TscHirKOVA-ZALESSKY (1954) describes plants from continental deposits 
in the Ural-Volga region. She describes floras from seven stratigraphic levels from 
Lower through Upper Devonian and points out the increasing complexity of 
the plants as one studies successively higher levels. Drepanophycus spinaeformis 
is found at the older levels and continues into Middle Devonian. But by upper 
Middle Devonian time she finds Lepidodendron, Helenia and Heleniella. Psilo- 
phyton and Archaeopteris occur in the same assemblage. By Frasnian time new 
species of Drepanophycus, Lepidodendron, Lepidodendropsis, Bothrodendron 
are present along with Thursophyton and other psilophytes. In general she 
seems to find genera persisting longer than they do in other parts of the world 
and she seems to find advanced genera much earlier in the column than is the 
case in other parts of the world. 

4. Mastov (1957) recently reported a single specimen of a presumed re- 
productive organ from marine Devonian limestones of the Russian platform. 
The exact nature of the organ is highly questionable but Mastov sees sufficient 
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gross similarity to Carboniferous lepidodendroid megasporophylls to compare 
it with them. However, internally, he finds structures that might be either spores 
or sporangia. Because of this internal difference from Lepidocarpon and Mia- 
desmia he temporarily classes the new structure with the Lycopodiaceae. 


d) France: Danzé-Corsin. 


Mme. Danzé-Corsin has written two floristic papers (1955, 1956a) and an 
extremely interesting biostratigraphic account (1956b) of the results. The plants 
discussed include the Pas-de-Calais, Matringhem and Rebreuve areas and they 
are of Lower Devonian Gedinnian and “Coblencian” age. From Matringhem she 
reports Drepanophycus ? crepini STOCKMANS. This species, as KRÄUSEL & WEY- 
LAND (1948) suggest, may be synonymous with Taeniocrada dubia. From Re- 
breuve she reports Drepanophycus spinaeformis and Cyclostigma sp. 


e) Germany: SCHMIDT, Wo. 


SchmipT (1954) describes an interesting new genus from the Lower Devonian 
Hamberg beds of Lower Siegenian age. This genus, Sugambrophyton, has a 
single species: S. pilgeri Schmipr 1954. Its general habit resembles that of Dre- 
panophycus with a coarse rhizome and thorn-like leaves. Higher up on the 
stem the leaves are bifurcated and still higher up they are two to three times 
bifurcated. Sporangia are adaxial on unmodified leaves. It is particularly inter- 
esting to find a plant that seems to combine the characters of two distinctive 
lycopods, Drepanophycus and Protolepidodendron. 

In this same paper ScHMIDT points out that the spelling of the name of the 
type species of Protolepidodendron shouldbe scharianum rather than scharyanum 
because the former appears in Kreyct’s description of the species in 1880. 


tyeeGzechoslovakia OBRHEL 


OBRHEL (1959) reports several plants from the Srbsko beds (Lower Give- 
tian) in Barrandium, Central Bohemia. Protolepidodendron scharianum Krejcı 
1880 is included in the flora of which a longer account is promised soon. I have 
not yet seen this account. OBRHEL (1957) gives a short account of plants from 
the Daleje beds of the Devonian of Central Bohemia, including Protole pidoden- 
dron scharianum. 


g) Morocco: TERMIER & TERMIER. — 


TERMIER & TERMIER (1950) describe a flora from beds of Eifelian age in 
central Morocco. Although so far they have reported no lycopods, this renewed 
activity in North Africa should be productive because it will be remembered 
that CARPENTIER (1930) reported a lycopod, Archaeosigillaria sp., from Mo- 
rocco. This specimen is regarded by KRÂUSEL & WEYLAND (1949) as a possible 
Archaeosigillaria nathorsti. Also FRiTEL (1925) described Archaeosigillaria aff. 
vanuxemi from the early Carboniferous of French Equatorial Africa. KRAUSEL & 
WEYLAND (1949) believe that FRITEL’s specimens belong to their species A. kid- 
stoni. One may hope that TERMIER & TERMIER succed in expanding our limited 
knowledge of lycopods in North Africa. 
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h) Canada: Tozer, Fry, CHALONER and LEMON. 


1. Tozer (1956) reports the discovery of some probable Upper Devonian 
plants collected on the Canadian Arctic Archipelago, Northwest Territories. 
The plants, found on Prince Patrick Island, were identified by W. L. Fry and 
include the lycopod Bothrodendron sp. Subsequently Fry (1959) reported that 
cf. Protolepidodendropsis pulchra Hose is included in the flora. Admittedly the 
preservation of the fossils is very poor and the identification must be regarded 
as tentative. They do however indicate a further widening of the geographic 
distribution of Devonian floras and the possibility that more careful collecting 
by subsequent expeditions may turn up interesting finds. 

2. CHALONER (1959) reports megaspores, belonging to several genera, from 
Upper Devonian bituminous shale and coal from Ellesmere Island in the Cana- 
dian Arctic. Some of the spores have certain affinities to various lycopod genera. 
Lagenicula devonica CHALONER 1959 belongs to a genus some of whose members 
are megaspores of Lepidodendron. Triangulatisporites rootsii CHALONER is an- 
other new species and some members of this genus are believed to be lycopods. 
CHALONER erects a new genus Nikitinsporites and the new species N. canadensis 
for spores similar to those described by Nixrrin in 1934 from sporangia called 
Kryshtofovichia africani. These sporangia were considered to belong to lyco- 
pods. CHALONER concludes that the megaspores may represent the herbaceous 
lycopod stock that paralleled the arborescent line during Carboniferous and 
that ,survived them into the Mesozoic“. 

3. Lemon (1953) in a thesis prepared at University of Toronto reports Dre- 
panophycus spinaeformis from the Sextant formation. The locality is on the 
Abitibi River southwest of James Bay in the Province of Ontario. Its age is 
upper Lower Devonian (“Coblencian”, = Emsian; see table 3). 


ty U: S.A. Hoskins & Cross. 


Hoskins & Cross (1951) show that the xylem strand of Protolepidodendron 
microphyllum probably had numerous arms near the tips of which peripheral 
loops were present. Both characters distinguish the plant from the genus Proto- 
lepidodendron. Further the leaves forked twice and appear to have been rigid 
or spiny at their apices, another distinctive feature. Therefore they create a new 
genus for the plant, Guycampbellia microphylla (READ & CAMPBELL) Hoskins 
& Cross 1951. The fossil is regarded as having closer affinity to Cladoxylales 
or to Coenopteridales than to Protolepidodendron and the lycopods. 


j) Brazil: Kräuser and KrÂUSEL & Dorsanırı. 


KräuseL (1954) revises the work of Barsosa on the Devonian of Brazil, 
showing that numerous specimens of Haplostigma are in reality thallophytes 
for which he erects a new generic name Spongiophyton. A few specimens are 
retained in Haplostigma irregularis (SCHWARZ) SEWARD and they are of Lower 
Devonian age. 

Krause, & Dorsanıtı (1957) describe some Lower Devonian plants from 
the Picos beds of Pianui, Brazil. The lycopods are Archaeosigillaria picosensis 
Kr. & Dot., Protolepidodendron kegeli Kr. & Dot. and new genus Palaeo- 
stigma sewardii Kr & Dot. Of the three species, it is the extension of Archaeo- 
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La bie. 1. 
Tentative classification of primitive lycopods, after KRAUSEL & WeEYLAND (1949). 
Additions made by Banks are indicated by an *. 


Drepanophycus 
| Baragwanathia 
Archaelepidophytales Drepanophycaceae *Sugambrophyton 
|:Jenisseiphyton 
*T astaephyton 
Eleutherophyllum 
Eleutherophyllaceae en 
| Protolepidodendron 
: Colpodexyl 
Protolepidodendraceae PESTER HS ot 
Protolepidodendropsis 
Protolepidophytales \ Sublepidodendraceae Sublepidodendron 
Leptophloeum 
Leptophloeaceae | a 
ses Archaeosigillaria 
Archaeosigillariaceae en 
Lepidosigillariaceae Lepidosigillaria 
Lepidodendraceae 
: Sigillariaceae 
Loos Cyclostigmataceae 
etc. 
Uncertain forms of probable lycopod affinities: 
Barrandeinaceae ee 
Boegendorfiaceae Boegendorfia 


sigillaria into the Lower Devonian that holds greatest interest. This genus thus 
ranges from Lower Devonian to Upper Carboniferous. At the time of its ap- 
pearance in Lower Devonian it is a well defined lycopod showing no indication 
of a relationship to another major group of vascular plants. 


k) Argentina: FRENGUELLI. 


FRENGUELLI (1951) issues a preliminary note on the Devonian flora of the 
Precordillera of the province of San Juan, Argentina. In the older beds (Lower 
Devonian) he notes the presence of the lycopod Arthrostigma (now Drepano- 
phycus); in younger deposits (Middle Devonian) he records Haplostigma and 
Cyclostigma; in Upper Devonian rocks he finds Protolepidodendron and Cyclo- 
stigma. 

In 1952 FRENGUELLI erects a new species, Haplostigma furquei, for a col- 
lection of lycopods from the Precordillera of San Juan. 

In 1954 FRENGUELLI describes in more detail a group of Middle Devonian 
plants from San Juan. He erects two new species of lycopods, Protolepidoden- 
dron eximium and Cyclostigma confertum. In my opinion the Cyclostigma 
bears a strong resemblance to Archaeosigillaria vanuxemi (syn. Gilboaphyton 
goldringiae, see KRAUSEL & WEYLAND 1949). 
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ele 2. 
Classification of lycopods after Prcut-SERMOLLI (1958). Additions by Banxs are 
indicated by an *. 


Class  Sub-class Order Family Genus 
Baragwanathia 
Drepanophycus 
Aldanophyton 
Drepanophycales Drepanophycaceae | *Sugambro- 
phyton 
* Jenisseiphyton 
*Tastaephyton 
Proto- 
lepidodendridae Eleutherophyllaceae 
Proto- 
lepidodendraceae 
Proto- Colpodexylaceae 
lepidodendrales | Sublepidodendraceae (+ 
Archaeo- 
Leptophloeaceae len 
er sigillaria 
Archaeosigillariaceae “Ch 
pet! Buy ROS dhe angyano- 
2 Lepidosigillariaceae Bhyios 
Le Lycopodiidae Lycopodiales Lycopodiaceae 
Selaginellidae Selaginellales Selaginellaceae 
Lepidodendraceae 
er Bothrodendraceae 
Cyclostigmataceae 
Sigillariaceae 
Lepidodendridae | Lepidocarpales  Lepidocarpaceae 
Pleuromeiaceae 
Isoetales Nathorstianaceae 
Isoetaceae 
Omitted as unrelated are: Barrandeinaceae 
Boegendorfiaceae 


I) Portugal: TEIxEIRA. 


TEIXEIRA (1951) reports some poorly preserved specimens of Drepano- 
phycus sp. (aff. D. spinaeformis) in a Lower or Middle Devonian psilophyte 
flora near Barrancos, Portugal. 


IVY Classi fitation= ofp rimirtay elyco pods: 


In table 1 is given the classification adopted tentatively by KrÄuseL & WEy- 
LAND (1949). In table 2 is given a recent classification of lycopods, chosen at 
random, that shows the influence of the work of KrAusEL & WEYLAND; this 
recent effort is by PrcHt-SERMOLLI (1958). The two tables serve to emphasize 
the breadth of the information that is available about early lycopods. I have 
added several recently described genera to appropriate positions in the classi- 
fications. It is possible that additional information about these genera may re- 
vise my disposition of them. 
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V. Additions and comments by the present writer. 


One may contribute to the knowledge of Devonian lycopods in various 
ways. The most striking contribution is made when a discovery permits a re- 
construction of an entire plant with its external morphology, reproduction and 
anatomy all displayed. Protolepidodendron and Colpodexylon are two such 
examples. Only slightly less complete are Drepanophycus and Sugambrophyton. 
Secondly, one may report detailed studies of the stratigraphic occurrences of 
Devonian plants whose identification is satisfactorily established, biostrati- 
graphy. These reports may ultimately provide an understanding of the evo- 
lution of Devonian plants. Thirdly, one may report data, no matter how frag- 
mentary, that leads to a better understanding of the geographic distribution of 
these ancient plants. Fourthly, one may succeed from time to time in discovering 
new details, even seemingly small details, that assist in building up a clearer 
concept of a species or of a genus. 

The following notes are offered with all of the above points in mind. They 
are the natural result of a continuing program of studies on the flora of the 
Devonian and eventually they will form part of a larger contribution. In their 
present state they may be of assistance to those who are currently working on 
Devonian floras. 


a) Contributions to specific genera. 


1. Archaeosigillaria. 

Archaeosigillaria vanuxemi (Gôrr.) Kinston 1901, widely cited in the liter- 
ature, has been represented in the U.S.A. for many years by a single specimen 
collected about 1842 by Vanuxem. This specimen, clearly the type specimen 
(fig. 1), is in the New York State Museum at Albany, N.Y. as was suggested 
by Krause, & WEYLAND (1949, p. 137). The type specimen was collected in the 
Upper Devonian Chemung stage (table 3) from sandstones of marine origin 
in central New York State. KrÄuseL & WEYLAND (1949) place Gilboaphyton gold- 
ringiae ARNOLD (1937) in synonymy with Archaeosigillaria vanuxemi. Further 
they separate Kınston’s collections of similar material in Scotland from A. 
vanuxemi as a new species A. kidstoni. The result is that the species A. vanu- 
xemi is restricted to the U.S.A. and is represented in the Upper Devonian by 
one specimen, the type, and in the Moscow formation of the Middle Devonian 
(table 3) at Gilboa, N.Y. by a large collection of specimens. 

We have at hand additional specimens (fig. 2), essentially identical to the 
type specimen, collected in marine deposits in central New York from the 
Ithaca, Geneseo, Tully, Moscow and Ludlowville formations (table 3). The age 
of the type specimen is Cayuta and of the Gilboa locality, Moscow. 

Our collections indicate that Archaeosigillaria must have grown on an an- 
cient land mass for a considerable period of time and probably almost con- 
tinuously throughout that time. 

By demonstrating that material identical to the type actually existed in 
Middle Devonian time even before appearance of Gilboaphyton goldringiae, 
it becomes plausible that Gilboaphyton may truly be a synonym of Archaeo- 
sigillaria. When considering the differences between the type specimen of A. 
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vanuxemi and Gilboaphyton, it must be remembered that the manner of preser- 
vation of Gilboaphyton in very coarse sandstone laid down close to a shore 
line is very different from that of the type of A. vanuxemi. The latter is in a 
relatively fine-grained marine sandstone. Our newer specimens of A. vanuxemi 
likewise are in fine sandstone or black shales. It is to be expected therefore that 
Gilboaphyton should look, at first appearance, quite distinct from Archaeo- 
sigillaria. Only because they were able to study a large collection showing many 
variations in appearance were KrÄuseL & WEYLAND able to demonstrate the 
similarity of the two genera. 

In our laboratory we have a large collection of the Gilboaphyton material 
to which Mr. DoucLas Grierson has been applying the transfer and plastic 
embedding techniques. So far we have little to add to published descriptions but 
our hope is to learn something of the internal structure and perhaps of entire 
leaves. We also have large collections, hundreds of stems, of badly decorticated 
axes from a new locality that may help to show the relationship between Ar- 
chaeosigillaria vanuxemi and Gilboaphyton goldringiae. In any case, the pre- 
sence of lycopods in Middle Devonian rocks is clearly shown by the vast num- 
bers of stems present in rocks of Moscow age close to the Devonian shoreline and 
by smaller numbers that floated out into marine waters up to 100 miles away 
from the shoreline. 

The report of Archaeosigillaria (A. picosensis Kr. & Dot.) by Krauser & 
Dottaniti (1957) in the Lower Devonian of Brazil further extends the strati- 
graphic range of this interesting genus. 

While discussing Archaeosigillaria, the resemblance of FRENGUELLI’s (1954) 
Cyclostigma confertum to the Gilboaphyton type of A. vanuxemi as figured by 
KrAuseL & WEYLAND (1949) should be mentioned. Compare plate IV fig. 1 
and 2 of FRENGUELLI with figures 5-7 of KRAUSEL & WeyLann (1949). The fos- 
sils from Argentina are approximately the same age as those at Gilboa, New 
York. 


DeProtolepıugodendron. 


The name Protolepidodendron has been given to numerous fossil plants in 
North America. However only ARNOLD (1939) has applied it to a specimen of 
herbaceous, trailing lycopods. He described as cf! Protolepidodendron some 
leafless, decorticated specimens from the Middle Devonian, Moscow formation 
near Gilboa, New York. The other specimens to which the name has been ap- 
plied have been arborescent forms. In the light of KRAUSEL & WEYLAND’s (1932) 
clear definition of the genus as a group of herbaceous lycopods from Lower 
and Middle Devonian deposits, the application of the name Protolepidodendron 
to arborescent fossils is clearly unjustified. 

A second use of Protolepidodendron for a small plant is P. microphyllum 
Reap & CaMPBELL (1939) for petrified stems from the Upper Devonian, New 
Albany shale in the State of Indiana. Hoskins & Cross (1951) showed that 
P. microphyllum is more closely related to the ferns and transferred it to a new 
genus as Guycampbellia microphylla (Reap & CampseLt) Hoskins & Cross. 

We have a large collection of the coarse-grained sandstone in which both 
Gilboaphyton and cf. Protolepidodendron are abundant. Mr. Grierson has 
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demonstrated that the latter bears bifurcated leaves (fig. 8). On this basis it 
can now be stated with confidence that Protolepidodendron, probably P. scha- 
rianum, occurs in the Middle Devonian of the U.S.A. (table 3). 

In the vicinity of Gilboa, the rocks of the Moscow formation are chiefly 
coarse sandstones but there are small areas, perhaps lenses, where the Moscow 
is composed of black shales. From one such lens the “seeds” of Eospermatopteris 
described by Gotprine (1924) were obtained. The seeds were shown later by 
Krause, & WEYLAND (1935) to be sporangia. While studying the collections 
at the State Museum in Albany, I discovered Protolepidodendron scharianum 
(figs. 5-7) and Protolepidodendron sp. (fig. 4) in these pieces of black shale. As 
is so often the case, the preservation in the black shale is far more delicate than 
in the coarse sandstone and as a consequence the specimens are more convincing 
to the observer. 

The specimen I have labeled P. scharianum bears New York State Museum 
number 10.363 and occurs in a dark, blue-gray shale or mudstone that lies at 
the same level as Gorprıng’s (1924) middle horizon for the Gilboa trees 
(Eospermatopteris). Two stems are present, preserved as slightly carbonized 
compressions. The better stem is 50 mm. long and 2-7-3 mm. wide. Leaves can 
be demonstrated by picking away the matrix with needles. The leaves are 3:5- 
4 mm. out to the fork and about 1:5 mm. beyond the fork. The tips diverge at 
a wide angle. Leaf bases are elongate-fusiform, 4 mm. long by 0:5-0:8 mm. wide 
and there were usually 8 in each pseudo-whorl. I believe the leaves to be ar- 
ranged in a spiral but the helix of the spiral is so low that the leaves appear 
to be in a whorl, therefore I use the term pseudo-whorl. One sporangium is 
present, near the axil of a leaf. It is 1 mm. by 0:8 mm. Its longer axis is perpen- 
dicular to the leaf and there is some indication of a stalk running obliquely 
from the leaf out towards the sporangium. The fertile leaf is not different from 
the sterile leaves. 

The specimen that, for the present, is labeled Protolepidodendron sp. (fig. 4) 
bears the State Museum number 10.362. It comes from the same horizon as 
P. scharianum. The stem is 75mm. wide, its leaf bases are 6mm. long by 
1:8 mm. wide and there were only 6 in one pseudo-whorl. A circular scar in 
the midpoint of the leaf base indicates the point at which the leaf was attached 
to its base. A sporangium is found in the axil above one leaf base. It measures 
1:3><0-9 mm. and the long axis is parallel to the stem. The leaves are all broken 
at about 3 mm. out from the stem. None therefore show the forking that is 
characteristic of Protolepidodendron. This specimen shows considerable resem- 
blance to KrÄuseL & WEYLAND’s (1929) fig. 22 and to pl. 16 fig. 6 of GOTHAN 
& ZIMMERMANN (1932). KRAUSEL & WeyLanD (1949, p. 140) remarked that 
this figure probably represents Protolepidodendron. KrÄuseL examined the 
State Museum specimen in September 1959 and agreed that it is probably 
Protolepidodendron. 

On the basis of all of these variously preserved specimens from the Middle 
Devonian of New York, it is now clear that Protolepidodendron does occur 
mald,S.A: 

It is of interest to note here that I have collected axes in the Lower De- 
vonian Gaspé sandstone (table 3) near Douglastown, Province of Quebec, Ca- 
nada, on the Gaspé peninsula, that have the gross appearance of Protolepido- 
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dendron. We are in the process of preparing transfers of these specimens in the 
hope of demonstrating the presence of leaves. If successful, we shall be able 
to establish the presence of this genus in Canada as well. 


3. Drepanophycus. 

This genus is well known from the Gaspé peninsula where it is abundant 
in the Lower Devonian Gaspé sandstone. However it has not been reliably 
reported from U.S.A. Several years ago, in company with Professor JOHN 
Watton who was visiting us, we each found a specimen (fig. 3) in the marine 
Skaneateles formation (table 3) in Central New York. Both fossils are referable 
to Drepanophycus cf. spinosus Kr. & W. (1933). 


4, Colpodexylon. 

This genus was described originally from two localities and two horizons 
both close to the Devonian shoreline in southeastern New York State (BANKS 
1944). C. trifurcatum came from lower Middle Devonian rocks of Marcellus 
age (table 3) in Orange County, N.Y. and C. deatsii from Upper Devonian 
rocks of continental origin whose age is equivalent to the Naples group. They 
were found in Sullivan Co., New York. At both localities the plants were 
abundant and were richly clothed with leaves. However numerous decorticated 
specimens occurred in both collections and if these were given a name, we 
should have to use Knorria chemungense as used by ARNOLD (1939). Similar 
decorticated specimens have been found throughout the Middle and Upper 
Devonian section in many parts of New York State. But in the absence of 
leaves it is impossible to tell to which of several “natural” genera they may 
belong. Therefore it was of considerable interest to locate a third occurrence 
in eastern New York of Colpodexylon bearing three-forked leaves. This locality 
is in Schoharie County on Mt. Steenburg in rocks whose age is equivalent to the 
base of the Genesee group (table 3). They are part of a very rich flora now 
being studied in this laboratory by F. M. Hueper (1959) and are in a deposit 
of continental origin whose base is close to the boundary between Middle and 
Upper Devonian. 

Subsequently I located a specimen of Colpodexylon deatsii in the New 
York State Museum Collection that is in marine black shales from Central New 
York. These shales are also placed in the Naples group (table 3) and are ap- 
proximately equivalent in age to those at the type locality of C. deatsii. 

Finally we expect to be able to demonstrate by transfers that Colpodexy- 
lon also occurs in still another area in eastern N.Y. in Delaware Co. in rocks 
that are equivalent to the lower portion of the Naples group in age. These rocks 
are of continental origin and are from the same quarry that yielded the type 
material of Tetraxylopteris schmidtii Beck (1957). The specimens seem clearly 
to be Colpodexylon but the leaves are broken off below the forking and it seems 
unwise to make positive assertions until we do succeed in demonstrating the 
presence of leaves that show the characteristic trifurcation. 

From the Canadian Geologic Survey I have borrowed some specimens from 
Lower Devonian rocks (table 3) near Escauminac, Quebec. These layers underlie 
the formation that has yielded much Archaeopteris material. These specimens 
likewise will have to be macerated in order to find leaves with the typical 
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Text fig. 1. Colpodexylon deatsii Banks. — a) Habit; X1/10. b) Transverse section of 

stem showing the exarch primary xylem strand; X5. c) A single leaf bearing an ad- 

axial sporangium and showing the three-forked structure that is characteristic of all 
the leaves; 1-3. 


characters. But the specimens certainly are very close in appearance to the 
genus Colpodexylon. 

Colpodexylon is a good example of the type of leaf arrangement that I 
refer to as a pseudo-whorl. Inspection of specimens as they appear on the matrix 
indicates that the leaves are whorled and that successive whorls alternate. How- 
ever, if a stem be removed from the matrix, it becomes possible to trace a 
“whorl” all the way around a stem. Always the result is that one reaches the 
whorl above after having made a circuit of the stem. This demonstrates that 
the arrangement really is a very tight, or low, spiral. 

I have not published previously an illustration of the reconstruction of 
Colpodexylon as it appears here in text fig. 1. Its close affinity to lycopods 
like Protolepidodendron is apparent from the figure. 


b) Some unreported of little known floras. 


1. Professor C. R. STELCK of the University of Alberta, Edmonton, Alberta, 
Canada generously permitted me to examine a collection of fossils that he ob- 
tained from Upper Devonian rocks in the Yukon Territory. The locality is 
Calamites Creek, Peel River, Yukon and the age is equivalent to the Naples 
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group of New York. Although the specimens are fragmentary, they approach 
most closely such forms as: 

Pteridorachis, 

Rhacophyton mirabile, 

Sphenophyllum subtenerrimum, 

Archaeopteris, rachis. 

In addition to this group of tentative identifications which indicate an Up- 
per Devonian age, there are two lycopod forms that can perhaps be designated as: 

cf. Protolepidodendropsis frickei G. & Z. 1937, 
cf. Protolepidodendron scharianum Krejcı 1880. 

Perhaps the two types of axis should be labeled only “indeterminable lyco- 
pods”. However the stem tentatively assigned to Protolepidodendron is only 
3-4 mm. in width and has about 5 leaves in one pseudo-whorl. The type asso- 
ciated here with Protolepidodendropsis is 12-14 mm. wide and has 10-12 leaves 
in one turn of the spiral. It seemed more useful to give them these tentative de- 
signations in order to convey the impression of small, herbaceous lycopods. 
Certainly one needs specimens with leaves and specimens less badly decorticated 
before asserting definitely that the two genera are present in the Yukon flora. 

Additional material bearing leaves is especially necessary in the case of 
the possible Protolepidodendron which is represented in Upper Devonian strata 
only by P. eximium of FRENGUELLI (1954). Possibly of course additional ma- 
terial will fail to confirm the identification. In that case it may indicate the 
need for creating still another genus of small, herbaceous lycopods. 

Some authors have suggested that Protolepidodendropsis should be placed 
in synonymy with Lepidodendropsis. I am not inclined to this view on the basis 
of the little evidence so far available. One characteristic in particular influences 
my view. Protolepidodendropsis seems to me to be a small herbaceous plant 
whereas Lepidodendropsis, judged by some of the specimens assigned to it, and 
by collections I have made in Mississippian strata in the State of Pennsylvania, 
was much more robust and probably arborescent. Also Protolepidodendropsis 
may be predominantly an Upper Devonian genus whereas Lepidodendropsis 
is predominantly early Carboniferous in the present state of our knowledge. 

The Steck Collection therefore indicates the presence of small herbaceous 
lycopods in the Upper Devonian flora of the Yukon region of Canada although 
the exact identification of the plants awaits additional collections. A second 
significant contribution made by this flora is that it adds another locality for 
land plants in the Devonian of western North America. At one time this vast 
region was considered to be barren of Devonian floras. The work of Dorr 
(1933) first showed the assumption to be incorrect. Since that time several col- 
lections of land plants have been made but few are as yet published. AxELroD 
(1959) mentions the discovery of a new land flora in the Middle Devonian of 
Nevada and Banxs (1959) mentioned that the flora is characterized by sharply 
defined (not transitional) articulates, TEICHERT & ScHopr (1958) published a 
preliminary account of an extremely interesting Lower Devonian flora in Ari- 
zona. When these floras are fully studied and when several additional collec- 
tions that are still incompletely studied and are unreported finally come into 
print, we should find that western North America has an extensive flora of 
Devonian age. 
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2. MATTHEW (1912) reported a flora of vascular plants from Beaver Har- 
bour, New Brunswick. He erected a new genus and species, Himantophyton 
castorense, and created a new species of Arthrostigma, A. arietense. MATTHEW’s 
material must be reexamined because it seems likely that both of his species 
include an assortment of specimens that can readily be assigned to existing 
genera or species. The purpose in mentioning the flora here is to point out the 
possibility that the rocks may be Silurian in age. Some members of the Cana- 
dian Geological Survey have worked in the area in recent years and may suc- 
ceed in settling the question. The plant materials by themselves would be con- 
sidered as indicators of a Devonian age. If therefore other evidence can be 
used to prove that the deposit is Silurian, then several genera of Devonian plants 
will have a much longer past than we now assume. Two years ago I received 
for identification a sample newly collected in the vicinity of Beaver Harbour. 
It was clearly a lycopod but was completely decorticated, in the knorrioid 
condition. The size, number, and arrangement of leaf bases indicated a resem- 
blance to decorticated Colpodexylon. The arrangement of leaf bases however 
seemed not to be that characteristic of the pseudo-whorl of Colpodexylon. 
Rather, it indicated a higher spiral. 

Regardless of the ultimate taxonomic disposition of MaTTHEW’s and other 
plants collected at Beaver Harbour, the possibility that they are Silurian, or 
even Lowest Devonian in age, holds considerable interest. 


er Generakcomments: 


1. Protolepidodendron?arborescens. 


This species was erected by SzE (1936) for lycopod remains from the Middle 
Devonian Tiomachien Series of Central Hunan Province. SzE was well aware 
of the herbaceous nature of true Protolepidodendron, of the confusion sur- 
rounding the nomenclature of the Naples tree of Write (now Lepidosigillaria 
whitei KRAUSEL & WEYLAND 1949), and of the ZaLessky genera, Helenia and 
Heleniella. He therefore used a generic name followed by a query. Sze later 
(1952) reported additional material from the Upper Devonian Huangchiateng 
formation in Southwestern Hupei Province. This time he used the name Lepi- 
dodendropsis ? arborescens as JONGMANS (1939) and also as KrÄuseL & WEY- 
LAND (1949) had suggested. Nevertheless in a still later paper (1956) Sze states 
that his specimens are probably not Lepidodendropsis. ot 

This problem indicates clearly the difficulty encountered in describing 
poorly preserved Devonian lycopods and emphasizes the great value of well 
preserved specimens. As Sze has remarked, I too believe that we do not know 
the appearance of the true outer surface (epidermis) of these primitive lyco- 
pods. The extreme variation found in the hundreds of specimens of Colpo- 
dexylon has convinced me that its true external surface was perfectly smooth 
except where it became part of a leaf. Lycopodium lucidulum has the kind of 
outer surface that I have in mind. Yet Colpodexylon, if very slightly decorti- 
cated, has Protolepidodendron-like leaf base patterns. I suspect that a similar 
result would be found if we possessed all the necessary details for all of the 
herbaceous lycopods of Devonian time. 
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Without disputing the evident resemblance between Protolepidodendron ? 
arborescens Sze 1936 and Lepidodendropsis, I suggest that it may equally well 
be referred to Lepidosigillaria whitei. One factor in favour of such an assign- 
ment is the age of the plant. Lepidodendropsis does occur in Lower Carboni- 
ferous (Mississippian) rocks, and clearly so. It seems to me to be more useful to 
exclude this Middle Devonian plant of Sze from Lepidodendropsis unless 
reasons for so naming it are conclusive. 

If one compares the specimens of Lepidodendropsis ? arborescens figured 
by Sze in 1952 with those of his 1936 paper, the possibility of referring the 
two collections to separate genera is apparent. PI. VI fig. 1 (1952) is very simi- 
lar to numerous specimens of Colpodexylon. The same is true of PI. V fig. 1a 
(1952). It would be of very great interest to macerate or transfer leafy spe- 
cimens of this collection in order to determine whether or not the leaves are 
three-forked. If they are, the identification can be made very simply. If they 
are not, a problem still remains. Certainly, to me, the illustrations do not indi- 
cate conclusively that the plants are Lepidodendropsis. Colpodexylon occurs in 
deposits whose age ranges from lower Middle to middle Upper Devonian. 
Stratigraphically therefore it is a more likely choice as a name for the 1952 
specimens of Sze than Lepidodendropsis which may be confined to Carboni- 
ferous strata. 

Perhaps even more interesting than the foregoing is the similarity between 
some other elements of the Hupei flora and the flora of eastern North America 
as SZE points out. SzE (1952, p. 181) refers certain fragments to ? Aphyllopteris 
sp. Beck (1957) compared Aphyllopteris delawarense ARNOLD (1939) to his 
Tetraxylopteris schmidtii which occurs at the same locality as A. delawarense. 
The fructification described by Sze (p. 183) is likewise very similar to fructi- 
fications of Tetraxylopteris, and his new genus Changyanophyton bears some 
resemblance to Gilboaphyton and to some forms of Drepanophycus. Sze dis- 
cusses the resemblance of other plants in his collection to the flora at Perry in 
the State of Maine, U.S.A., that has been described by Dawson, by WHITE 
(1905) and by KrÂUSEL & WEYLAND (1941). It would not be surprising there- 
fore, in view of the general similarity between the floras of these distant local- 
ities, if the genus Colpodexylon, now known only from eastern North America, 
were to be found among the plants in the collection described by Sze from 
Hupei. 


DealgnidlexmHorsis iL se 


An important reason for hoping that we can eventually obtain the bulk 
of our data from well preserved specimens is the possibility that some of these 
lycopods may be used as index fossils. Lepidodendropsis has been considered 
as an index fossil for Lower Carboniferous (Mississippian) beds. Sze (1956) 
for example is inclined to regard the Wutung Series as Lower Carboniferous 
because it contains Lepidodendropsis and related Lower Carboniferous genera 
and in spite of the fact that its fish fauna indicates an Upper Devonian age. 
ANANIEV & MikHAILOV (1958) likewise restrict Lepidodendropsis to the Lower 
Carboniferous. If Lepidodendropsis can be proved to occur in the Devonian 
as well as Lower Carboniferous, its value as an index fossil will be greatly 
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reduced. Therefore the use of this name for plants from the Upper Devonian 
should be based on fossils whose identity is clearly established. Some (e.g., 
ANANIEV & Ecanov 1957) have considered Cyclostigma to be restricted to 
Upper Devonian. Its presence in a given stratum therefore would rule out a 
Lower Carboniferous age determination for that stratum. Sze has stated (1936) 
that no true Lepidodendron has been found in Devonian strata and I agree. 
Yet for lack of a better name he was forced to use Lepidodendron as the generic 
name for an Upper Devonian plant cf. L. leeianum in his 1952 paper. He does 
state that his material may actually be distinct from this species, but apparently 
he did not consider the specimens to be adequate for the erection of a new 
genus or species. In 1956 however he erects a new combination for the Upper 
Devonian plants, Sublepidodendron wusihense n. comb. Szz 1956. This revision 
again excludes Lepidodendron as a name for Upper Devonian plants. 

In connection with the discussion of Devonian lycopods as index fossils, 
it should be recalled that, due chiefly to the work of KRÂUSEL, Archaeosigillaria 
extends from Lower Devonian to Upper Carboniferous. Colpodexylon is known 
with certainty in both Middle and Upper Devonian deposits. Protolepidoden- 
dron and Drepanophycus come from both Lower und Middle Devonian strata 
and the former is also Upper Devonian. Leptophloeum so far is known only 
from Upper Devonian beds (assuming the specimens from the Soviet Union 
are retained in Blasaria), is relatively easily identified and has a very wide 
distribution around the world as pointed out by Sze (1952, 1954, 1956). Per- 
haps it will prove to be of some aid as an index fossil. 

It is perhaps fair to state that, at the present time, the better known of the 
Devonian lycopods tend to be long-ranging stratigraphically and widespread 
geographically. Therefore their value as index fossils is not yet very great. 


gab volutiron of lycopod lines; 


In 1944 I suggested that there were two distinct types of lycopods in late 
Devonian time, the herbaceous, trailing forms and the arborescent forms. KrÄu- 
SEL & WEYLAND (1949, p. 136) expressed doubt that the distinction was so 
sharp as I indicated. In an overall study of Devonian lycopods they arranged 
the various families and genera in such a way as to emphasize the possibility 
that the families represent levels of specialization gradually approaching the 
well-known arborescent types of Carboniferous age (1949, p. 141). 

I do not disagree with the thesis of KrAUSEL & WEYLAND. Certainly some 
of the families are more lepidodendroid than others. My intention was to 
emphasize that in Devonian time there were lycopods possessing the significant 
characters of present day lycopods; that these particular herbaceous forms con- 
tinued to exist parallel to the lepidodendroids in Carboniferous time and finally 
that they persisted even after the arborescent forms disappeared. A very simi- 
lar idea was expressed by CHALONER (1959) in his paper on Devonian mega- 
spores. 

There may bea simple method of expressing this concept in different words. 
In Devonian time there existed a “pool” of lycopodiaceous stock. Possibly the 
oldest representatives were herbaceous and comparable to present day lycopods 
(e. g., Baragwanathia, Drepanophycus, Protolepidodendron, Colpodexylon and 
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others). Undoubtedly these early representatives were actively evolving in 
several directions. As a result numerous new types gradually became established. 
Some of the new types were more like the Carboniferous arborescent lycopods 
and eventually typical arborescent forms became well established. For this 
reason it is possible to arrange fossil representatives of the various levels of 
specialization in a table like that constructed by Krause, & WEYLAND (1949, 
p. 141). My desire is simply to point out that although evolutionary change did 
occur in the direction of the arborescent habit as indicated by such forms as 
Lepidosigillaria, Lepidodendropsis and Sublepidodendron (Kr. & W. 1949, 
p. 141), changes were occurring simultaneously in other directions as well. As 
I see it, herbaceous forms were also giving rise to newer herbaceous forms that 
lacked any tendency to become arborescent. The lycopods of the Sterck Col- 
lection from the Yukon Territory, regardless of their generic identity, are small, 
trailing, herbaceous lycopods in Upper Devonian strata. Similar is FRENGUELLI’s 
Protolepidodendron eximium from the Upper Devonian in Argentina. KRAUSEL 
& WEYLAND’s (1937, p. 338) beautiful Lycopodites oosensis is a typical herba- 
ceous lycopod and is Upper Devonian in age. Zimmermannia eleutherophyl- 
loides GOTHAN & ZIMMERMANN (1932) is likewise a splendid Upper Devonian 
herbaceous lycopod. Later, in Carboniferous time, one finds Eleutherophyllum 
mirabile (STERNB.) STUR 1887 (F. ZIMMERMANN 1930) which is similar in many 
ways to the type of Devonian lycopods represented by Colpodexylon. Also in 
Carboniferous strata the herbaceous Lycopodites and Selaginellites are common. 

Thus evolution was going on actively during Devonian time, producing 
many new types some of which gradually became fixed in the arborescent habit 
but some of which retained the herbaceous habit. 
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Senck. leth. | Band 41 | Nummer 1/6 | Seite 89—100 | Frankfurt am Main, 29. 8. 1960 


Eleutherophyllum drepanophyciforme n. sp. 


aus dem Namur A von Niederschlesien. 


RENATE Remy & WINFRIED REMY, 


Berlin. 
2 Tafeln, 2 Abbildungen. 


Ubersicht. 


Aus den Waldenburger Schichten (Namur A) von Niederschlesien wird die neue 
Art Eleutherophyllum drepanophyciforme beschrieben, von der sterile und fertile 
Sprosse sowie durch Mazeration von Sporangien gewonnene Sporen vorliegen. Die 
neue Art steht Eleutherophyllum waldenburgense nahe und zeigt auRerdem Beziehun- 
gen zu Arten der Gattung Drepanophycus. Die Untersuchungen tragen somit auch zur 
Klarung der systematischen Stellung von Drepanophycus bei. 


Bei der Durchsicht des in der Sammlung der Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
vorhandenen Materiales von Eleutherophyllum waldenburgense (Stur) F. ZIMMER- 
MANN aus dem Namur A von Niederschlesien konnten neben dieser, schon von STUR 
(1877) bekanntgemachten Art einige stark abweichende Stiicke nachgewiesen werden. 
Bei den letzteren handelt es sich um das Material, welches von F. ZIMMERMANN 
(1930) mit Recht von dem eigentlichen Eleutherophyllum waldenburgense abgetrennt 
und zunächst als „Typus II“ bezeichnet wurde. 

Auf Grund des in der Arbeitsstelle vorhandenen Materiales von Eleutherophyllum 
waldenburgense (StuR) ZIMMERMANN, welches dem bei Stur (1877, Taf. 15 Fig. 15) 
abgebildeten Typus am nächsten kommt bzw. sich damit deckt und in den Veröffent- 
lichungen von ZIMMERMANN (1930) und GOTHAN & ZIMMERMANN (1936) genau be- 
schrieben worden ist, läßt sich die Variationsbreite von Eleutherophyllum waldenbur- 
gense (? mirabile) (Stur) F. ZIMMERMANN annähernd erkennen. Bei unseren Unter- 
suchungen konnten außerdem Funde aus weiter entfernten Gebieten (Bulgarien) be- 
rücksichtigt werden; auch dieses Material ist noch zu der Art Eleutherophyllum walden- 
burgense zu rechnen. Es zeigt sich, daß die von ZIMMERMANN (1930) als „Typus II“ 
bezeichneten Stücke keinesfalls in unmittelbare Beziehung zu Eleutherophyllum walden- 
burgense gesetzt werden können. Sie stellen vielmehr eine neue Art dar, die im folgen- 
den beschrieben wird. 


Eleutherophyllum Srur 1877. 
Generotypus: Eleutherophyllum mirabile (STERNBERG 1833) Stur 1877. 


Eleutherophyllum drepanophyciiorme n.sp. 
Tat, 1R2AAbba1 42: 


1930 Eleutherophyllum waldenburgense (Stur) F. ZIMMERMANN, „Iypus II“. — F. 
ZIMMERMANN, Zur Kenntnis von Eleutherophyllum mirabile: 97-98, Taf. 11 


Fig. 5-7. 
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Derivatio nominis: In Anklang an die gestaltliche Ähnlichkeit mit der devo- 
nischen Gattung Drepanophycus GÔPPERT. 

Holotypus: Das auf Taf. 1 Fig. 1 abgebildete Stück. 

Locus typicus: Alte Halde östlich des Wiesenhauses, Waldenburg (Nieder- 
schlesien). 

Stratum typicum: Waldenburger Schichten, Namur A. 

Weitere Fundpunkte: Segen-Gottes-Grube bei Altwasser, Waldenburg (Nie- 
derschlesien); Waldenburger Schichten, Namur A. 

Aufbewahrungsort des Belegmaterials: Sammlung der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Arbeitsstelle für Paläobotanik und Kohlen- 
kunde. 

Diagnose: Sprosse dichotom gegabelt, etwa 1-5-5 mm breit und von 
einer dünnen, 0°5-1:0 mm breiten Stele durchzogen. Nodien schwach betont, 
Internodialräume etwa 2-5 mm lang. Blätter etwa 04-05 mm breit und 
3-53 mm lang. An älteren Sproßteilen in einem Winkel von etwa 50-80° von 
der Achse abstehend, von einem dünnen Leitbündel durchzogen und an den 
Enden schwach aufgebogen. Blattränder mit vereinzelt stehenden, nach hinten 
gerichteten Zähnen besetzt. Blattbasis polsterartig verdickt und fast bis zum 
nächst tieferen Blattansatz hinabreichend. Die polsterartig verdickte Blattbasis 
erscheint im Abdruck bis etwa 1 mm über das Sproßachsenniveau seitlich vor- 
gewölbt. Blätter verstreut spiralig bis pseudowirtelig angeordnet. Auf jeder 
sichtbaren Sproßseite sind vier Blattnarben bzw. Blätter vorhanden, so daß mit 
6-9 (maximal 10) Blättern je Wirtel zu rechnen ist. Blattnarben halbkreisförmig, 
nach oben konvex, etwa 0°8 mm breit. Sterile und fertile Sprosse gleichartig. 
Sporangien + sitzend, etwa 0°5 mm von der Blattbasis entfernt, auf der Blatt- 
oberseite fixiert. Sporangien von ovalem bis spindelförmigem Umriß, 1-1-5 mm 
lang und 0-3-0°5 mm breit mit schwacher, polygonaler Zellstruktur. Sporen ku- 
gelig, hyalin, verfaltet, mit kleiner Y-Marke, @ etwa 50-60 u. 


Beschreibung der Sprosse. 


Die genaue Untersuchung der zu Eleutherophyllum drepanophyciformen .sp. 
gehörenden Stücke zeigt, daß diese Art im Habitus stark von den bisher be- 
kannten Vertretern der Gattung Eleutherophyllum abweicht. Schon durch die 
viel geringere Anzahl der Blättchen pro Wirtel unterscheidet sich die neue Art 
von Eleutherophyllum waldenburgense (Stur) F. ZIMMERMANN. Vor allem aber 
sind die bei E. waldenburgense deutlich sichtbaren und für diese Art so bezeich- 
nenden lepidodendroiden Polster bei E. drepanophyciforme n. sp. nicht vor- 
handen, was auch schon Zimmermann (1930) für seinen „Typus II“ hervor- 
hebt. Die Sprosse von E.drepanophyciforme n.sp. machen deshalb einen äußerst 
undifferenzierten Eindruck und lassen sich ohne Schwierigkeiten mit einem 
Vertreter der Gattung Drepanophycus vergleichen [z. B. mit Drepanophycus 
spinaeformis GörpERT oder mit dem in seiner systematischen Stellung noch nicht 
ganz geklärten Drepanophycus spinosus (KREJCI) Kr. & Weyr.]; dieser Ein- 
druck wird auch noch dadurch verstärkt, daß die Blätter manchmal in unregel- 
mäßigen Abständen stehen und daß sie — wie bei Drepanophycus spinaeformis 
— eine starke basale Verdickung aufweisen, so daß sie im Abdruck (in Seiten- 
ansicht) einen breiten, polsterartigen, aus der Umrißlinie hervortretenden Fuß 
haben (Taf. 1 Fig. 2, 5, 8-11). Es sei in diesem Zusammenhang darauf hinge- 
wiesen, daß ähnliche Verhältnisse auch bei E. waldenburgense (Stur) F. Zim- 
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MERMANN nachweisbar sind und zwar besonders an den jüngsten Sprossen (W. 
CHR Remy 1960, af 2 Fie A, Tat. > Fig. 1). 

Die Sprosse von E. drepanophyciforme n. sp. lassen die zentrale Stele als 
auffallig diinnes, zwei- bis dreifach gerieftes Band durchscheinen. Die Blatter 
stehen in einem Winkel von etwa 50-80° von der Achse ab und sind an ihren 
Enden schwach aufgebogen. 

Von den untersuchten Sproßstücken sind die am besten erhaltenen etwa 
80 mm lang und im Durchschnitt 3 mm breit. Die Breite betragt bei den schmal- 
sten Sprossen 1:5 mm, bei den breitesten 6 mm. F. ZIMMERMANN (1930: 97) gibt 
Sproßlängen bis 15 cm an. Die Blätter sind ziemlich starr, lanzettlich, spreitig 
und haben ein dünnes Leitbündel. Der Blattrand ist locker mit rück warts gerich- 
teten Zähnen besetzt (Taf. 1 Fig.7; Abb. 2). Spaltöffnungsstreifen oder gar einge- 
senkte Spaltöffnungsreihen sind nichterkennbar. Die Blatter stehen verstreut, + 
spiralig (Taf. 1 Fig.9),z.T.aber auch pseudowirtelig (Taf. 1 Fig. 10a, b). Es liegen 
bei E. drepanophyciforme n. sp. also morphologische Verhältnisse vor, wie sie 
bei E. waldenburgense bekannt sind, aber auch bei der Gattung Drepanophycus 
aus dem Devon; man könnte sogar die Art Drepanophycus spinosus (KREJCI) 
Kr. & Weyr. als Musterbeispiel dafür anführen. Bei dieser Art unterscheidet 


Abb. 1, 2. Eleutherophyllum drepanophyciforme 
n. sp. X20. — Segen-Gottes-Grube bei Altwasser 
(Waldenburg; Niederschlesien); Waldenburger 
Schichten, Namur A. — 1: Schematische Umriß- 
zeichnung des in Taf. 1 Fig. 6 abgebildeten Blat- 
tes. 2: Umrißzeichnung des in Taf. 1 Fig.7 ab- 
gebildeten Blattes. Man beachte besonders die 
Zähnelung des Randes. 4 2 


92 


Wat el il wind! 2. 


Belegmaterial in der Sammlung der Deutschen Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin, Arbeitsstelle für Paläobotanik und Kohlenkunde. — Fundsc hichte 
Alle Stücke aus den Waldenburger Schichten, Namur A. — Fundpunkte: Fp.1= 
Alte Halde östlich des Wiesenhauses bei Waldenburg, Niederschlesien. Fp. 2 = Segen- 
Gottes-Grube bei Altwasser (Waldenburg; Niederschlesien). 


ra el” 
Eleutherophyllum drepanophyciforme n. sp. 
(Alle Aufnahmen außer Fig. 7 von K. H. Haurr, Berlin.) 


Fig. 1. Sprofreste; Holotypus. X1. — Fp. 1. 

Fig. 2. Sproßrest mit kurzen, nur stummelartig erhaltenen bzw. nicht in der gan- 
zen Lange sichtbaren Blattresten. Man beachte die verstarkten Blattbasen. 
X2. — Fp. 1. 

Pies Sproßrest mit im oberen Teil auf der Schichtfläche liegenden Blattresten. 
a Lipa Ze 

Fig. 4. Rest eines gegabelten Sprosses. X2. — Fp. 1. 

EN Se Rest eines gegabelten Sprosses. X21/». — Fp. 2. 

Fig. 6. Noch ansitzendes Blatt. Der Umriß ist erkennbar; jedoch ist das Blatt 
links unten an der Basis nicht vollständig erhalten. 71/2, — Fp. 2. 

Fig. 7. Blattrest mit deutlicher Zahnelung und schwach sichtbarer Zellstreifung 
sowie angedeuteter Mittelader. X10. — Fp. 2. 

Fig. 8. Rest eines gegabelten Sprosses. Man erkennt, daf die Blatter keinesfalls 


sehr starr sind. Sie sind z. T. umgebogen (besonders im unteren Teil der 
Figur sichtbar). Außerdem sind die betont polsterartigen Blattbasen er- 
kennbar. X2. — Fp. 1. 


Fig. 9: Sproßrest mit punktförmig betonten Blattmalen (jeweils 4 pro Wirtel 
sichtbar). Ganz schwach ist die dünne Stele erkennbar. 41/2, — Fp.1. 
Fig. 10. Ausschnitt aus einem Sproßrest der Fig.5. Die polsterartig verdickten 


Blattbasen sind gut erkennbar. X5. — Fp. 2. 

Fig. 11,12. Rest eines fertilen Sprosses, die verdickten, polsterartigen Blattbasen zei- 
gend. — Fp.1. 
11. Übersicht. X2. 
12. Ausschnitt von Fig. 11. Rechts sind zwei Sporangien erkennbar 

(bei —). X5. 

Fig. 13. Rest eines fertilen Sprosses, mit einem beschädigten Sporangium (bei —). 
Man erkennt sowohl die betonten Blattbasen als auch ganz schwach die 
Stele. X5. — Fp.1. 


Tafel 1. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 


sp. 


ophyllum drepanophyciforme n 


Eleuther 


. & W. REMY: 


R 
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DAMON 


Sporen von Eleutherophyllum drepanophyciforme n. sp. 
Alle Stücke vom Fp. 1. (Aufnahmen von M. Dipscuuns, Berlin.) 


Fig. 14-17. Aufnahmen mit Phasenkontrast. 1000:1. — Fig. 14 mit Y-Marke. 
Fig. 18. Sporeninhalt des Sporangiums von Taf. 1 Fig. 12. 100:1. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 2, 


R. & W. Remy: Eleutherophylium drepanophyciforme n. sp. 
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man die Form „typica“ mit extrem spiralig stehenden Blättern und die Form 
„novaki“ mit extrem wirtelig angeordneten Blättern. Überhaupt scheint — wie 
z. B. eine nähere Betrachtung von Drepanophycus spinaeformis GöPpperT lehrt 
— bei den von W. & R. Remy (1960) als Protolycopsidae zusammengefaßten 
ältesten Lycopsida die Blattstellung noch sehr labil zu sein. Das mag vielleicht 
ein Hinweis darauf sein, daß das mikrophylle Blatt (entgegen anderen Auf- 
fassungen) aus Emergenzen entstanden ist, insbesondere das der Drepanophyca- 
ceae. Bei E. drepanophyciforme n. sp. sind pro Umgang nur 6-9 (vielleicht 
maximal bis 10) Blättchen vorhanden, die nach dem Abfallen knotige Narben 
hinterlassen. Bei guter Erhaltung ist eine annähernd halbkreisförmige, nach 
oben konvexe, aber keine weiteren Einzelheiten zeigende Blattnarbe erkennbar. 
Auch durch dieses Merkmal unterscheidet sich die neue Art von E. waldenbur- 
gense. Einige der vorliegenden Sproßreste lassen erkennen, daß auch E. dre- 
panophyciforme n. sp. dichotom gegabelt war (Taf. 1 Fig. 4, 5), was schon 
ZIMMERMANN (1930: 97) hervorhebt. Vermutlich hatte diese Art — wie man es 
auch für E. waldenburgense annehmen darf — einen + „bärlappartigen“ Ha- 
bitus. 

Außer den Resten von sterilen Sprossen konnten auch solche von fertilen 
Sprossen mit noch ansitzenden Sporangien nachgewiesen werden. Bei einem der 
fertilen Sprosse sitzen noch zwei Sporangien in situ übereinander (Taf. 1 Fig. 
12 bei >); bei einem zweiten Rest ist nur ein Bruchstück eines einzelnen Sporan- 
giums erhalten (Taf. 1 Fig. 13 bei —). Es ist somit also erwiesen, daß bei E. dre- 
panophyciformen.sp. — was ja auch zuerwarten war — keine Zapfen ausgebildet 
wurden. Vielmehr waren die fertilen Sprosse genauso gebaut wie die sterilen, 
mit dem Unterschied, daß die fertilen Blättchen auf der Oberseite Sporangien 
trugen. DieSporangien sind an der Übergangsstelle von der blattartig verdickten 
Blattbasis in das eigentliche Spreitenteil befestigt, möglicherweise mittels eines 
ganz kurzen Stielchens. Die Sporangien sind länglich-oval bis spindelig und las- 
sen eine feine, polygonale Zeichnung erkennen. Die Gestalt der Sporangien ist 
— soweit sichtbar — wesentlich schlanker als bei E. waldenburgense. 


Beschreibung der Sporen. 


Um die auf Grund der Morphologie gewonnene Auffassung der artlichen 
Verschiedenheit von E.drepanophyciforme n. sp. und E. waldenburgense (STUR) 
F. ZIMMERMANN auch sporologisch untermauern zu können, wurde von jedem 
der beiden fertilen Sprosse (Taf. 1 Fig. 11, 12 und Fig. 13) je ein Sporangium 
mazeriert. Denn immerhin könnte der Einwand erhoben werden, daß es sich 
bei den beiden Arten lediglich um Wuchsformen bzw. um Erhaltungszustände ein 
und derselben Art handele; in diesem Falle kämen in den gestaltlichen Unter- 
schieden der Sporangien keine Artmerkmale zum Ausdruck, sondern lediglich 
der Gegensatz von Mikro- und Makrosporangien. | 

Die Präparate lassen erkennen, daf die beiden mazerierten Sporangien zur 
Zeit der Einbettung im Sediment noch nicht völlig reif waren; die Sporen hän- 
gen deshalb als Massen zusammen (Taf. 2 Fig. 18). Die Exine der Sporen ist 
sehr dünn und + stark verfaltet. Die Y-Marke ist klein (Y-Strahlenlänge etwa 
8-10 u). Durch die Verfaltung der Exine und die Kleinheit der Y-Marke er- 
innern die Sporen sehr an den Typ, den wir von Protopitys-, Calamites-, Spheno- 
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phyllum-, Discinites- und Noeggerathia-Sporen (Mikrosporen) gewohnt sind. 
Bei den von E. drepanophyciforme n. sp. gewonnenen Sporen handelt es sich 
auf jeden Fall um Iso-(? Mikro-) Sporen; aus der Sicht der Sporae dispersae 
könnte man sie zu dem Formgenus Calamospora S. & W. & B. stellen. 


Diagnose demsporen. 


Isosporen (? Mikrosporen), rundlich-kugelig, mit deutlicher Y-Marke. Größe 
etwa 50-60 u, Y-Strahlen klein, 8-10 u lang. Exine dünn, hyalin, glatt und ver- 
faltet. Im Raum der Y-Marke ist kein deutliches Feld erkennbar. 


Sporengrößen: 


Durchmesser Y-Strahlen Durchmesser Y-Strahlen 
60 : 60 u LOM 10 2105 SSID SU — — — 
56 : 56 u SA Be yw Bye) 50 — — — 
56:45 u — — — 50:45 u TOR ALO Cis 


Systematische Stellung und Vergleich 
mit bekannten Arten. 


Eine Auswertung der Einzelbeobachtungen tiber die Morphologie der Sprosse 
und der Sporen ergibt, daß man die Unterschiede zwischen Eleutherophyllum 
waldenburgense (StuR) F. ZIMMERMANN und E. drepanophyciforme n. sp. nicht 
auf äußere Einflüsse wie z. B. Standort und Erhaltungszustände zurückführen 
kann. Auch wenn es sich um eine Art handeln würde, die zur Heterophyllie 
neigt, hätte man bei der immerhin beachtlichen Anzahl der Funde von E. wal- 
denburgense gewiß einmal verschiedene Sproßformen an ein und demselben 
Fossil beobachtet. Dafür, daß wir es mit zwei Arten zu tun haben, sprechen 
zahlreiche Merkmale: Die Gestalt der Blattnarben, die abweichende Anzahl 
der Blätter pro Wirtel, die dünne, zentrale Stele, das Fehlen von Spaltöffnungs- 
streifen auf den Blättern sowie die verdickten Blattbasen. Auch der Bau der Spo- 
ren bietet nach unserer Meinung ein sehr gutes Unterscheidungsmerkmal. Die 
Sporen von Eleutherophyllum drepanophyciforme n. sp. sind vollkommen in- 
different, glatt, kugelig und gehören zum trileten Typ. Indifferente Sporen, 
die keinerlei Merkmale der sonst so gut bekannten Lepidophytensporen auf- 
weisen, kennt man von Drepanophycus spinaeformis GôPrERT (siehe KRAUSEL 
& Weyrann 1935, Taf. 44, Abb. 8). Die Stellung der Sporangien bei Drepano- 
phycus spinaeformis entspricht ebenfalls ganz und gar dem, was wir von 
Eleutherophyllum drepanophyciforme n. sp. und vom E. waldenburgense ken- 
nen. Abweichend hingegen ist die Gestalt der Blätter von Drepanophycus einer- 
seits und Eleutherophyllum anderseits: Drepanophycus hat dornartige Blätter 
(möglicherweise vom fleischig-succulenten Typ), Eleutherophyllum hingegen echt 
spreitige Blätter. 

Durch dieses Ergebnis verliert die Gattung Eleutherophyllum ihre bisher 
ungeklärte, isolierte Stellung. Zugleich ergibt sich aber auch die Frage, wie die 
Gattung Drepanophycus GörprErT gegen Eleutherophyllum Stur abzu- 
grenzen ist. Dafs Vertreter der Gattung Drepanophycus aus dem Oberdevon 
und Unterkarbon nicht bekannt sind, mag auf die Lückenhaftigkeit der Über- 


99 


lieferung zurückzuführen sein. Es ist denkbar, daß Drepanophycus und Eleu- 
therophyllum in einer echten Entwicklungsreihe miteinander verbunden sind, 
in der die beiden Gattungen je eine »Endstellung“ einnehmen, wenn man die 
für sie bezeichnenden morphographischen Merkmale zu Grunde legt. 

Die einzigen nach unseren heutigen Kenntnissen einschneidenden Unter- 
schiede zwischen beiden Gattungen mögen in der Ausbildung der Blätter, der 
ausgesprochenen Tendenz zur Ausbildung von „Blattpolstern“ bzw. in Einzel- 
heiten der Sproßanatomie liegen. Drepanophycus hat — soweit es aus den Un- 
tersuchungsergebnissen von KRÂUSEL & WEYLAND (1935) hervorgeht — dorn- 
artige, fleischige Blätter mit einem deutlichen Leitbündel. Die Blätter sind nach 
den bisherigen Beobachtungen auch an den jüngeren Sproßteilen „dornartig“. 
Im Gegensatz dazu hat die Gattung Eleutherophyllum dünne, ziemlich zart- 
spreitige, deutlich lanzettliche Blättchen. Die Blattbasen sind jedoch — ganz 
ähnlich wie bei Drepanophycus — stark angeschwollen. Die Blattränder sind 
bei Eleutherophyllum sogar differenziert und mit schwach rückwärts gekrümm- 
ten Zähnen besetzt. In der Neigung von E. waldenburgense zur „Polsterbildung“ 
hingegen kommt nur eine allgemeine Entwicklungstendenz zum Ausdruck, die 
als solche kein eindeutiges Gattungsmerkmal darstellt. Dafür könnten auch die 
bisher über die Fortpflanzungsorgane von Drepanophycus und Eleutherophyl- 
lum bekannten Tatsachen sprechen. Beide Gattungen haben am Sproß verstreute, 
aber auf bestimmte Stellen beschränkte, nicht zu Zapfen vereinigte Sporangien- 
stände. Im übrigen zeigen die sterilen und die fertilen Sprosse aber keine mor- 
phologischen Unterschiede; die Sporen sind undifferenziert. Die einfache, kugel- 
tetraedrische Gestalt der Sporen ist am besten von E. drepanophyciforme n. sp. 
bekannt. 

In Anbetracht dieser Tatsachen halten wir die Aufstellung einer neuen Gat- 
tung nicht für notwendig; nach Maßgabe der Verwandtschaftsbeziehungen stel- 
len wir die neue Art nicht zu Drepanophycus, sondern zu Eleutherophyllum. 

Auf Grund der neuen Gesichtspunkte, die sich aus der genauen Untersuchung 
von E. drepanophyciforme n. sp. ergeben haben, halten wir die Berechtigung 
der noch vor kurzem von uns (W. & R. REMY 1960) befürworteten eigenen Fa- 
milie Eleutherophyllaceae KrAusEL & WeyLanD (1949) für fraglich. Es dürfte 
besser und konsequenter sein, die genannten Gattungen in der Familie Drepa- 
nophycaceae zusammenzufassen. 

Es läßt sich also zeigen, daß die Lycopsida vom Unterdevon bis in das tiefe 
Oberkarbon (Namur A) durch einen konservativen Stamm vertreten sind, von 
dem schon im älteren Devon die Eulycopsida abgezweigt sein dürften. 
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Abstract. 


The age of the Minto Coal Flora is probably Westphalian C. and is the equivalent 
of the top of the Pottsville or base of the Alleghany in the United States. Two new 
genera and species of fossil plants: Bellopteris corsini and Mintopteris hirsuta, are 
described; the former is probably a Pteridosperm and the latter a fern. The preser- 
vation is excellent and further investigations of this flora will yield additional in- 
formation of palaeobotanical interest. The microfossils are abundant in the associated 
shales and offer a promising field for further research. 


W. A. BELL (1924, p. 23; 1926, p. 18) in a summary of the palaeobotany of 
the Minto Coalfield gave a list of about fifty species of plants. Prior to this 
time J. W. Dawson had recorded twenty-three species to which seven had been 
added by Baızey. The species recorded in BELL’s work are mentioned in an 
account by J. E. Mutter (1951, pp. 18, 19). Mutter had made additional col- 
lections and from these BELL identified thirteen species which did not appear 
in the earlier lists. 

The account by Mutter is the most recent one indicating the palaeonto- 
logy and stratigraphic correlation for the Minto Coalfield (1951, p. 17). In this 
it is claimed that the Minto flora corresponds to that of ZEILLER’s Zone B? of 
the Valenciennes Coalfield in France and to the top of the upper portion of the 
Middle Coal Measures in Britain. Also it is suggested that the flora represents 
either the top of the Potsville or the base of the Alleghany in the United States. 
From the list of the flora containing the thirteen additional species found by 
Mutter, BELL concluded the following (1938): 

“The above flora is considered to indicate a Westphalian C. age. The containing 
beds are thus equivalent to a part of the Linopteris obliqua zone of the Sydney coal- 
field. The few species, for example Asolanus camptotaenia and Myriotheca desaillyi, 
which have been collected only from higher horizons at Sydney, occur elsewhere in 
beds of Westphalian C. age and do not invalidate the above conclusion.” 

Mutter includes the coal flora within the Pictou group of the Pennsyl- 
vanian. This agrees with the analysis of BELL (1938), who claims that the Minto 
seam falls in the second subdivision of the Pictou group, in the lower part of 
the Linopteris zone. MULLER places the coal in the Minto formation. Apparently 
the upper portion of the formation is distinct from the lower part which bears 
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no coal. The flat lying Pennsylvania strata providing the environment of the 
Minto formation are thought to be “probably mainly, if not entirely, of Pictou 
age” (MULLER 1951, p. 19). 

Mutter is able to conclude that the strata bearing the coal do not exceed 
150 feet in depth. Apparently there is a record of coal having been found with 
shale at a depth of 250 feet. This information was derived from a bore hole 
operation between 1837 and 1839. No evidence suggesting the presence of the 
deeper seam has appeared for over one hundred years. The existing seam, now 
regarded as the only one, is sometimes parted by interbedded shales several 
inches thick. 

In 1949 the authors of the presént paper visited the Minto Coalfield and 
spent some days collecting fossil plants from the mine dumps and open strip 
excavations, all the specimens came from strata associated with the Minto coal 
roof. 

Microscopical examination of some of the macrofossils was made with the 
object of comparing small details of structure, such as hairs, venation, etc., with 
specimens from Europe, which are attributed to the same species; the transfer 
technique was employed for this purpose (Pl. 4 fig. 20). 

The fine grained roof shale when collected was assumed to be an excellent 
source of microfossils. To test this possibility a single piece of rock, bearing 
fragments of compressions on one surface measuring about 6 cm?, was frag- 
mented. Several fragments procured by random selection were subjected to the 
maceration technique used by D. C. McGrecor (1957, p. 17). 


I. Macrofossils. 


In addition to the species recorded by BELL and those indicated in the more 
complete listing of MuLLER, there were some in our collection of special inter- 
est including at least two new genera and species. 


Annularia sphenophylloides Zenker. 
Pl. 4 fig. 15. 


The specimen from Broadrick Colliery, Minto, appears to agree closely with 
ZENKER’s species in having spatulate leaves with an expansion of the vein just 
below the sharp mucro (Warron 1936, p. 228, Pl. 31 figs. 8-10). The leaves 
are not quite so broad as in most specimens from Europe that we have examined, 
but that may be simply due to different environmental conditions. 


Sphenophyllum cuneifolium STERNBERG. 
Pl. 2 figs. 7-9. 


The specimens described here were found at the Newcastle Mine tip and 
exhibit stems and foliage. The cuneate leaves were borne in whorls of seven or 
eight (PI. 2 figs. 7a, 8, 9). Examination of transfer preparations under the micro- 
scope shows that a single vein enters the base of each leaf, and by successive 
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dichotomies gives rise to usually nine ultimate divisions which terminate in the 
sharp points at the distal margin (Pl. 2 figs. 7b, c). 

The epidermal cells have sinuous walls and contain dark inclusions. The mar- 
ginal cells in the distal part of the leaf project to form short pointed teeth. Each 
vein passes into the sharp mucro which terminates each crenulation of the distal 
leaf margin. Just below the mucro the vein is slightly distended, and this com- 
pares closely with what is found in species of Annularia (WALTON 1936, p. 229). 
It is probable that this vein expansion is related to hydathodic activity for a 
similarly situated expansion is found in the living Equisetum where extrusion 
of water occurs from the leaf tips on cool summer nights. 

The leaf structure agrees in all these details with that of British specimens 
from the Penlan Seam at Dunivant in Wales (WALTON 1926, p. 54). It is asso- 
ciated there with Neuropteris tenuifolia, N. rarinervis, and Asterotheca miltoni 
[vide also: Neuropteris tenuifolia (SCHLOTH.) StBG. and Pecopteris miltoni 
(Artis) BRONGNIART (Pl. 4 figs. 18, 20) identified in the collection from Wasson 
Mine, Minto Formation]. The age is considered to be that of Westphalian C. 
S. cuneifolium occurs throughout the Pennsylvanian in Europe, but is most 


abundant in the Middle. 


Mintopteris n. g. 


Type species: Mintopteris hirsuta n. sp. 


Diagnosis: Plants with fern-like fronds, at least pinnate; pinnae lobed 
and irregularly crenulate. Venation open, median vein subgeniculate with 
forked or simple lateral veins. Scattered, filamentous, occasionally branched 
hairs. Sporangia about six in each sorus which is attached marginally on the 
lamina at a vein ending but bent over to the (?) abaxial face of the frond. Spor- 
angia lageniform about 1 mm. in length with swollen base and narrow upper 
portion terminating in a rounded apex bearing very short, simple, pointed 
hairs or papillae. 


Mintopteris hirsuta n. sp. 
Pl. 1 figs. 1-6. 


Holotype: Pl. 1 figs. 1-6, Pb. 3367, Hunterian Collections of Fossil Plants, Uni- 
versity of Glasgow and the transfer preparation from it in Figured Slide Collec- 
tion 1267, Botany Department, University of Glasgow. 

Type locality: Welton Henderson Mine, Minto Coalfield, New Brunswick. 

Type horizon: Minto Formation, Pennsylvanian. 

Diagnosis: Fertile frond at least pinnate. Divisions (pinnae?) of the 
frond deeply lobed. Lobes irregularly crenulate. Venation open. Median vein of 
lobe subgeniculate with simple or forked lateral veins. Veins terminating in the 
crenulations of the lamina. Scattered, filamentous, occasionally branched, sep- 
tate hairs, on rachides and veins. Sori of 5 or 6 closely bunched sporangia free 
or possibly very slightly connected at their bases. The sori are marginal, and 
are attached to the extremities of the crenulations of the lamina which are curv- 
ed abaxially so that the sori hang down on abaxial (?) side of the frond. Spor- 
angia lageniform about 1 mm. in length with swollen base ( 0:44 mm.) and 
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narrow upper portion (® 0:23 mm.) terminating in a rounded apex which has 
very short simple hairs. Spores unknown. 


Description and remarks: 


The small fragment on which this new species is based consists of a portion 
of a rachis bearing opposite pairs of deeply lobed divisions (pinnae?). The lobes 
are irregularly crenulate. The main vein in the lobe is subgeniculate, and the 
lateral veins usually simple but possibly occasionally forked, terminate in the 
crenulations. The specimen as it was originally exposed on the rock appeared 
to be infertile. 

Transfer preparations however, show that the ends of many of the crenu- 
lations are curved over towards the abaxial face of the frond, and bear pendant 
sori of from five to six sporangia (Pl. 1 fig. 4) which were concealed in the rock 
beneath the lamina. The sori have evidently marginal placentation and, as in 
Zeilleria avoldensis (StuR) Kipsron, the sori were by the curvature of the 
margin of the frond brought round to the abaxial face. 

The veins, and occasionally the surface of the lamina bears long uniseriate 
hairs which taper to a point, andare infrequently branched (PI.1 fig.5). The spor- 
angia are not fused together, although it is possible that at their bases they may 
have been slightly concrescent. So little of the material was available that no 
attempt has been made to isolate spores from any sporangia. 

There are numerous dark circular objects (Pl. 1 fig. 3) on the frond which are most 
probably fructifications of a fungus, cf. Excipulites sp. The sporangia, about 1 mm. 
long (Pl. 1 fig. 4), are more or less flask shaped with a swollen base (® 0-44 mm.) 
narrowing upwards to form a beak. This beak-like part has a rounded top (® about 
0:20 mm.) which bears a number of short pointed papillae or very short hairs (Pl. 1 
fig. 6). 

We consider that this plant shows features which clearly distinguish it from 
any other known species or genus. The form of the frond with its sori of spor- 
angia and simple hairs suggests that it was probably a fern. 

Marginal attachment of sporangia in Mintopteris is associated with a grouping of 
the sporangia in sori. Marginal synangia are also found in Zeilleria (HALLE 1933, p. 82). 
Bower regards the marginal position as more primitive than the superficial and indeed 
this is consistent with the telome theory. He also states emphatically that in all the 
living genera of Schizaeaceae the sporangia are all marginal in development, any 
appearance of being intramarginal being due to secondary protective developments 
and this was probably the case in Senftenbergia. In the relatively primitive part of 
this series (e. g. Senftenbergia plumosa) those sporangia which were the marginal ones 
within the general distribution were often in groups, however ill-defined the groups 
may have been (RADFORTH 1938, PI. I fig. 7). 

In the Schizaeaceae, when sporangia are borne singlely at the margins they are more 
highly organized e. g. Senftenbergia pennaeformis than when in the ill-defined groups 
or distributed across the laminae. This trend parallels apical spezialization of the 
sporangia. In Mintopteris hirsuta the sporangia are also apically specialized but less 
so than in S. pennaeformis. 

It is reasonable to emphasize that the sporangia of M. hirsuta do not have a meri- 
dional annulus whatever type of dehiscence mechanism they may have. The “spinous” 
apical beak may have no direct connection with dehiscence. To the extent that M. 
hirsuta shares in apical specialization with the carboniferous Schizaeaceae it contri- 
butes to a suggestion that apical specialization preceded meridional specialization in 
more than one supra-generic taxon of the pteropsids. 
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Bellopteris n. g. 


Type species: Bellopteris corsini n.sp. 


Diagnosis: Fern-like fronds, at least bipinnate. Pinnae linear lanceo- 
late. Those near the apex of the frond with alternating pairs of oval neuropter- 
oid pinnules about 5 mm. long and 2:5 mm. broad. The basal pinnule on the 
katadromic side of the pinna is slightly shorter than those in the middle part 
of the pinna. Near the basal part of the fronds the pinnules are narrowly delt- 
oid about 12:5 mm. long and about 4 mm. broad near the base. They are lobed 
and, with the exception of the basal pinnule on the katadromic side, sinuses 
between the lobes may reach more than halfway to the midrib of the pinnule, 
which may therefore be regarded as an ultimate pinna with closely webbed pin- 
nules. The rachis in this region of the frond is 3-4 mm. wide. There are about 
three veins in each lobe. 

The basal pinnule on the pinna situated on the katadromic side of the pinna 
rachis where it joins the main rachis is not lobed, it is about 6mm. long and 
3:5 mm. broad, which is smaller than the lobed pinnules adjacent to it. 


Bellopteris corsini n. sp. 
Pl. 3 figs. 10-13. 


Holotype: Pl. 3 fig. 12, Pb. 2609/2, Hunterian Museum, University of Glasgow. 
Type locality: Welton Henderson Mine, Minto, New Brunswick. 

Type horizon: Strata associated with Minto Coal, Pennsylvanian. 
Paratypes: Pb. 2608 and Pb. 2609/1 (Wasson Mine, Minto). 


Diagnosis: as for the genus. 


Description and remarks: 


Several specimens attributed to this species were found at the Welton Hen- 
derson Colliery and one at the Wasson Mine dump. It is assumed that the larg- 
est specimen (PI. 3 fig. 13) was the apical part of a frond and not a primary 
pinna, and that the frond was probably bipinnate. The upper pinnae resemble 
those of a Neuropteris of the Mixoneura type with somewhat decurrent pin- 
nules, but on the lowest part of the frond shown on the specimen the pinnules 
are elongated and lobed, a condition which is not characteristic of Neuropteris. 
This lobing enables one to assign the specimen shown in Pl. 3 fig. 12 to the same 
species. This latter evidently represents a portion of the basal region of a frond. 
A most important feature of the main part of this frond (PI. 3 fig. 12) is the 
presence on the pinna of an unlobed pinnule situated at the base of the pinna 
on the katadromic side. It is also slightly shorter than the deeply lobed pinnules 
high up on the pinna. On the upper part of the frond the corresponding pinnule 
on the pinna is slightly smaller than the rest and is set at a slightly wider angle 
to the pinna rachis. This adds additional support to the view that these two 
specimens (Pl. 3 figs. 12, 13) are different parts of fronds belonging to the same 
species. 

Professor Pau Corsin has kindly examined the photographs of these 
specimens and has suggested that the plant should be referred to Odontopteris 
or to a new genus as it combines characters found in both Odontopteris and 
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Neuropteris. Unfortunately the name Neurodontopteris has been used for quite 
a different type of frond by Poronré. We consider that less confusion would 
be created if a new generic name Bellopteris was used for this type of frond 
after Dr. WALTER A. BELL who has made, and continues to make, the significant 
contribution to the palaeontology and age correlation for the geological com- 
plex from which all our specimens came. 


Mariopteris latifolia (BRONGNIART) ZEILLER. 
Pl. 4 fig. 14. 


This species is represented in our collection by several specimens from the 
Newcastle Mine tip at Minto. Some of them have on their surfaces numerous 
small rounded projections which are undoubtedly fungal fructifications similar 
to Excipulites callipterides SCHIMPER. This supposed fungus has been found on 
other genera and species in Canada, the U.S.A. and Europe. Dawson (1956, 
p. 156) has figured under the name Sphenopteris latior a fern-like plant some- 
what similar in form to Sphenopteris neuropteroides (BOULAY) or Mariopteris 
latifolia on which are undoubted fructification of Excipulites. One of his spe- 
cimens came from the Minto Coalfield at Grand Lake. He thought that these 
fructifications were sori and that the frond was that of fern. BELL (1938, p. 23) 
has described a specimen of Sphenopteris neuropteroides from the Sydney Coal- 
field Nova Scotia which also has Excipulites on its leaf surfaces. 

Two other examples, identified in our collection as Crossotheca cf. compacta 
ZEILLER (Pl. 4 figs. 16, 17) and cf. Palaeostachya (Pl. 4 fig. 19) do not appear 
in BELL's list as recorded by MuLtER (1951, pp. 18, 19). They were well pre- 
served but are the only specimens, and it was not deemed advisable to risk their 
loss through application of analytical techniques though their spores if present 
would facilitate in determining affinity of microfossils anticipated as occurring 
free in the shale matrix. 


II. Microfossils. 


The following genera of microspores were identified: 


Laevigatosporites (IBRAHIM) emend., ScHopr & WıLson & BENTALL. 
Pl. 5 fig. 30. 


The spore is bilateral and monolete. It somewhat resembles L. robustus K., 
but in our example the wall is thicker. Also the suture is more distinct though 
the margins of the suture are obscured by folds which artificially intensify the 
outline of the suture. 


? Pityosporites SEWARD. 
PI. 5 fig. 25. 
The example figured is the only one showing Abietineous character. The 


wings at either side of the spore body show reticulations of the type known to 
characterize the internal surface of the wings in Pityosporites sp. 
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Lycospora Scuorr & Witson & BENTALL. 
DI. 5 figs. 23, 24. 


| There are probably several species of this genus. The marked equatorial 
thickening and the well-defined trilete suture extended to the corners of the 
sub-triangle are noticeable in all examples. 


Florinites Scuorr & WiLson & BENTALL. 
PIS Se 10022; 


The typical example among our specimens is larger than F. antiquus and 
compares more closely with examples studied by Frorın and which were 
also regarded by ScHopr (1944, p. 59) as belonging to this genus. In identifi- 
cation emphasis was given to the large conspicuous bladder surrounding the 
body. The trilete mark is indistinct, if present at all, a condition which is more 
noticeable in the poorly preserved specimen in PI. 5 fig. 21. 


Cristatisporites Potonié & Kreme. 
Pie5 fie. 27. 


The features used to distinguish this from Granulatisporites were the 
relatively larger size, orate shape, indistinct trilete mark and the tapered 
segments of the anastomosing ornamental ridges noted in our specimen. 


Granulatisporites (IBRAHIM) emend., Schopr & WiLsoN & BENTALL. 
Pl. 5 figs. 31-33. 


The subtriangular shape is typical, but there is tremendous variation in spore 
pattern within this genus. A comparison of the photographed examples will 
demonstrate this. Size of spore and length of trilete mark are other variables. 


Endosporites Wıson & Coz. 
WAL, BS sites, 249). 


This genus demonstrates relationship in form to that found in Florinites. 
The presence of a distinct trilete suture in our specimen places it in Endosporites. 


? Microreticulatisporites IBRAHIM. 
Pl. 5 fig. 28. 


The reticulum comprising the ornamentation is indistinct and it is doubtful 
that this specimen will be useful in species designation. 


Leiotriletes (Naumova) PoronIÉ & Kreme. 
IDL, 5) ii, A: 


The example shown was assigned to this genus by reason of its sub-triangu- 
lar shape, small size and smooth thin wall. 
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Reticulatisporites (IBrAHIM) POTONIÉ & Kreme. 
Pl. 5 figs. 34, 35. 


The mesh characterizing a reticulum varied in degree of coarseness and 
intensity, depending upon species. Two kinds of reticulation were noted among 
the examples. Spore size was independent of type of reticulum. 


Summary and general comments. 


A detailed examination by means of transfers indicates that the preservation 
of the compressions of plants from the Minto Formation is of a high order of 
excellence and that further examination of this material would yield valuable 
information about the structure of the species represented in it. Two new genera 
and species are established, one, Mintopteris hirsuta is a fertile frond with 
marginal sori. The sporangia have a specialized apical region and there are 
simple filamentous hairs. It is possibly a fern and shows some features suggesting 
that it might be very distantly related to the Schizaeaceae. 

The affinity of Mintopteris is however not clear and further knowledge of 
the details of sporangial structure and discovery of the spores will be helpful 
in deciding whether it is a fern or even a pteridosperm. 

Bellopteris corsini is a frond intermediate in some respects between Neurop- 
teris and Odontopteris. 

The assemblage of microfossils obtained from the fragments of shale can 
not be correlated as yet with the macrofossils. Now that it is known that a 
large conspectus of spores is retrievable from a piece of shale from Minto there 
is hope of finding a morphological differential in the assemblage as it occurs 
in different parts of the roof shale. Spore population studies would reflect micro- 
ecological difference, but they might also shed some light on genetic relationship 
between the micro- and macro-flora. 


We consider it a great honour to have been invited to contribute to the 
Festschrift for Professor RICHARD KrAusEL and would express our admiration 
for what he has already done to advance the knowledge of fossil plants and 
dedicate this paper to him. 


References. 


Dawson, J. W.: On the Conditions of the Deposition of Coal more especially as 
illustrated by the Coal-formation of Nova Scotia and New Brunswick. — 
Quart. J. geol. Soc. London, 22, pp. 95-169; London 1866. 


Bett, W. A.: Correlation of the Minto Coal Horizon. — Summ. Rep. geol. Surv. 
Canada; 1923 C, 2, pp. 23-32; Ottawa 1924. 
— — —: Palaeontology and correlation. — In Dyer, W.S.: Minto Coal Basin New 


Brunswick. — Mem. geol. Sury. Canada, 151, pp. 18, 19; Ottawa 1926. 

— — —: Fossil Flora of Sydney Coalfield, Nova Scotia. — Mem. geol. Surv. Canada, 
215, pp. 1-334, pls. 1-107, text-fig. 1; Ottawa 1938. 

McGrecor, D. C.: Spores and other Plant Microfossils from Selected Devonian Sedi- 
mentary Formations of Canada. — Thesis McMaster Univ., Hamilton; 
Hamilton 1957. 


109 


MULLER, J. E.: Geology and Coal Deposits of Minto and Chipman map-areas, New 
Brunswick. — Mem. geol. Surv. Canada, 260; Ottawa 1951. 

RADFORTH, N. W.: An analysis and comparison of the structural features Dactylo- 
theca plumosa Artis sp. and Senftenbergia ophiodermatica GÖPPERT sp. — 
Trans. roy. Soc. Edinburgh, 59, 2, 14; Edinburgh 1938. 

ScHopr,J. M. & Wırson, L.R. & BEnTALL,R.: An annotated synopsis of Paleozoic 


Fossil Spores and the definition of Generic Groups. — Invest. Rep. Illinois 
geol. Sury., 91; 1944. 
Watton, J.: A note on the technique of investigating Coal-measure plants. — Man- 


chester microsc. Soc.; Manchester 1926. 
— ——: On the Factors which influence the external Form of Fossil Plants etc. — 
Philos. Trans. roy. Soc., (B), p. 226; London 1936. 


110 


Note: 


Fig. 1-6. 


Plate 1-6. 
Pb. eee Specimen in Hunterian Museum, University of Glasgow. 
F.S.C.... Preparation in the Figured Slide Collection, Botany Department, 


University of Glasgow. 


Eee ih 

Mintopteris hirsuta n. g., n. sp, holoty pe. — Welton Henderson Mine, 

Minto Coalfield, New Brunswick; Minto Formation, Pennsylvanian. 

1. Rachis with parts of three pinnae; Pb. 3367. — X3. 

2. Same specimen. — X1. 

3. Small part of pinna (transfer preparation) showing fungal fructications 
(black dots, Excipulites sp.); F.S.C. 1268. — X6. 

4. Parts of three sori on abaxial face of frond attached to extremities of 
pinnules at vein endings. Sorus on right has 6 (?) sporangia. The spor- 
angia are lageniform and the apex is narrowed and bears short hairs; 
F.S.C. 1267. — 18. 

5. Hairs on part of a pinnule. They are usually attached to the surface of 
a vein. — X70. 

6. Parts of two sporangia, that on the right showing the slightly bulbous 


hirsute apex. — 70. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1. 


N. W. RADFORTH & J. WaLTON: Fossil Plants from the Minto Coalfield. 
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Plate 2. 


Fig. 7-9. Sphenophyllum cuneifolium STERNBERG. — Newcastle Mine Tip, Minto, 

New Brunswick; Minto Formation, Pennsylvanian. 

7. Transfer of shoot with three leaf whorls; Watton Coll. 694. — a) X3. 
b) Part showing four leaf tips with acute points and indication of slight 
expansion of veins near leaf tips. X ~36. c) Part of one leaf. Note 
sinuous walls of epidermal cells and papillae on marginal region. X ~50. 
dei: 

8. Single leaf-whorl on rock; Pb. 2611. — X1. 

9, Stem and leaves on rock; Pb. 2613. — X1. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 2. 


N. W. Raprortu & J. Watton: Fossil Plants from the Minto Coalfield. 
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PATES 


Fig. 10-13. Bellopteris corsini n. g., n. sp. — Welton Henderson Mine, Minto, New 

Brunswick; Minto Formation, Pennsylvanian. 

10. Pinna with secondary pinnae and pinnules; Pb. 2609/1. — X1. 

11. Part of three (secondary?) pinnae with lobed pinnae. — 1. 

12. Holotype, primary pinna (?) with secondary lobed pinnae; 
Pb. 2609/2. — X1. 

13. Apex of frond or primary pinna; Pb. 2608. — a) X1. b) Pinna 
with pinnules from part of fig. 13a, X3. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 3. 


N. W. RADFORTH & J. Watton: Fossil Plants from the Minto Coalfield. 
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Plate 4. 

Fig. 14. Mariopteris cf. latifolia (BRONGNIART) ZEILLER [fide Mde. P. Danze, 1951]; 
Pb. 2623. — Newcastle Mine Dump, Minto; Minto Formation, Pennsyl- 
vanian. — X1. 

Fig. 15. Annularia sphenophylloides ZENKER; Pb. 2605. — Broadrick Colliery, Minto; 
Minto Formation, Pennsylvanian. — 1. 

Fig. 16,17. Crossotheca cf. compacta ZEILLER. — Newcastle Mine Dump, Minto; 


Minto Formation, Pennsylvanian. 
16. Pb. 2607. — X1. 
17. Pb. 2617/3. Photographed under paraffin oil. — X2. 


Fig. 18. Neuropteris tenuifolia (SCHLOTHEIM) STERNBERG; Pb. 2626. — Wasson Mine 
Tip, Minto; Minto Formation Pennsylvanian. — X1. 
Fig. 19. cf. Palaeostachya. — Minto; Minto Formation, Pennsylvanian. — X1. 


Fig. 20. Pecopteris miltoni (Artis) BRONGNIART; transfer; WALTON Coll. 695. — 
Minto; Minto Formation, Pennsylvanian. — a) X1. b) X3. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 4. 


N. W. RADFORTH & J. WALTON: Fossil Plants from the Minto Coalfield. 
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Plate 5. 


Microspores from the roof shale of the Minto coal seam. All specimens from the 
same piece of rock. F.S.C. — Minto, New Brunswick; Minto Formation, Pennsylvanian. 


Fig. 21,22. Florinites sp. 
Fig. 23,24. Lycospora sp. 


Fig. 25. ? Pityosporites sp. 

Fig. 26. Leiotriletes sp. 

Fig. 27. Cristatisporites sp. 

Fig. 28. Microreticulatisporites sp. 


Fig. 29. Endosporites sp. 

Fig. 30. Laevigatosporites sp. 
Fig. 31-33. Granulatisporites sp. 
Fig. 34,35. Reticulatisporites sp. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. anal 5. 


I 
6) 40 80 1204 


N. W. RADFORTH & J. WaLTon: Fossil Plants from the Minto Coalfield. 
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Senck. leth. | Band 41 | Nummeri/6 | Seite 121—137 | Frankfurt am Main, 29. 8. 1960 


Neue Cycadophyten-Reste aus dem Unteren Keuper. 


GERHARD ROSELT, 
Jena. 


5 Tafeln, 1 Abbildung. 


Übersicht. 


Reste von Cycadophyten aus dem Unteren Keuper von S-Thüringen werden be- 
schrieben; auf Grund von vergleichenden Untersuchungen an rezenten Cycadeen kén- 
nen die Fossilien bestimmten Organen bzw. Organteilen der Stammpflanze zugeordnet 
werden. Für Stammverzweigungen von Cycadophyten wird Bucklandiopsis n. g. auf- 
gestellt; Generotypus ist B. ovalis n. sp. Ein cycasähnlicher Zapfen, Androstrobus 
cycadiformis n. sp., ist vermutlich der bisher älteste männliche Cycadophytenzapfen. 


Unsere rezenten Cycadeen sind nur ein sehr bescheidener Rest einer im 
Mesozoikum reich entwickelten Gruppe. Waren die älteren Autoren noch ge- 
neigt, zahlreiche mesozoische Pflanzenreste zu diesen Cycadeen zu rechnen, so 
ergab sich doch mit zunehmender Kenntnis der fossilen Reste, daß nicht alle 
cycadeen-ähnlichen Fossilien zu den Cycadeen im engeren Sinne gerechnet 
werden können. Infolge mangelhafter Erhaltung und gleichartigen Aussehens 
von Organteilen nicht näher verwandter Gewächse ist jedoch eine sichere syste- 
matische Zuordnung nicht immer möglich. Seit über 50 Jahren verwendet man 
daher in der Paläobotanik für die nicht mit Sicherheit zu den Cycadeen selber 
gehörigen Reste NaTHorst’s Bezeichnung Cycadophyten. Über Inhalt und Ab- 
grenzung dieser Pflanzengruppe schreibt NATHORST (1902: 3) folgendes: „Als 
Cycadophyten fasse ich die Cycadeen und alle anderen Pflanzen, die sich den- 
selben am meisten anschließen, zusammen. Zu dieser Unterabteilung der Gym- 
nospermen gehören also teils Cycadales oder Cycadeen im eigentlichen Sinne 
des Wortes, teils Bennettitales, teils andere noch zu bestimmende Klassen. Wenn 
man lediglich von einem Cycadophyten spricht, braucht also nicht gesagt zu 
werden, zu welcher Klasse er gehört.“ 


Die Vorteile einer solchen allgemeinen Benennung sind ausnahmslos von allen an- 
erkannt worden, die sich mit mesozoischen Pflanzenresten beschäftigen. 

Nachfolgend werden einige Pflanzenreste beschrieben, deren Zugehörigkeit zu den 
Cycadeen sehr wahrscheinlich ist. 
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1. Eine Stammverzweigung 
und andere zusammen mit ihr gefundene Pflanzenreste. 


Im Lettenkohlensandstein von Bedheim bei Hildburghausen, Steinbruch 
Jahn, fand man im Herbst 1950 merkwiirdige Fossilien; diese wurden wegen 
ihrer Form und Größe von den Steinbrucharbeitern als „Bedheimer Kokosniisse“ 
bezeichnet. Nach den Angaben von E. FRISCHMANN, dem die Bergung der Reste 
zu verdanken ist, trat ungefähr 1-150 m über der Basis des Schleifsandsteins 
eine Linse lockeren Gesteins von wenigen Metern Durchmesser und etwa 20- 
30 cm Dicke auf. Aus den mürben Gesteinsmassen wurden außer einigen klei- 
neren Resten die abgebildeten Stiicke (Taf. 1, Taf. 2, Taf. 3 Fig. 8) geborgen. 
Da bei der Bergung heftiger Regen herrschte, ging ein NW-SE-horizontal la- 
gernder Stammrest leider verloren und löste sich in breiige Substanz auf. Ver- 
mutlich handelte es sich nach den mir gemachten Angaben um die Markausfül- 
lung eines Cycadeenstammes, sicher aber eines Cycadophytenstammes. 


Beschreibung der Stücke. 


Das größte der drei auf Taf. 1 Fig. 1b, 2 und 3 in gleichem Maßstab abge- 
bildeten Stücke ist in Fig. 1a größer dargestellt; es ist der bedeutsamste Fund. 
Das Fossil hat länglich-ovale Form, ist 21:2 cm lang und 11:5 cm breit. In Fig. 
1a erkennt man die Narben von Blättern oder Wedelansatzstellen, und zwar 
zahlreiche kleinere und einige größere Narben. Diese Verhältnisse gestatten 
einen Vergleich mit rezenten Cycadeen. Taf. 5 Fig. 13 zeigt eine junge Stamm- 
verzweigung von Encephalartos villosus LEHM. vor dem Austrieb neuer Wedel 
mit den großen Wedelbasen am Grunde des Seitentriebes und zahlreichen klei- 
nen Schuppenblättern am apikalen Teil. Die Schuppenblätter übernehmen als 
Niederblätter den Schutz der jungen Wedel. Ähnlich waren die Verhältnisse 
bei dem zu vergleichenden Fossil (Taf. 1 Fig. 1): Auch bei ihm haben sich klei- 
nere Blätter am apikalen Teil der Verzweigung geschart; Abdrücke großer We- 
delbasen befinden sich im unteren Teil bzw. am Grunde des Fossils. Die Aus- 
schnittaufnahme Taf. 2 Fig. 4 läßt einige Reste der Basen von großen Wedeln 
erkennen, die eine auffällige Längsstreifung zeigen. Deutlicher ist diese Streifung 
auf Taf. 4 Fig. 9 zu sehen. Daß das Fossil kein weiblicher Zapfen ist und daß 
seine rhombischen Narben keine Ansatzstellen von Fruchtblättern sind, läßt 
sich auf Grund der unterschiedlichen Größe der Narben der Blattbasen beweisen. 
Außerdem ist das auf Taf. 1 Fig. 1 abgebildete Fossil auf seiner Unterseite 
schräg abgeflacht, und es ist eine dünne, dunklere Randpartie als festere Sub- 
stanz ausgebildet. Der gesamte innere Teil besteht aus feinster, lößlehmartiger, 
ockerfarbener Masse; offenbar wurde ein stark entwickeltes Mark bei der Ein- 
bettung und nachfolgenden Fossilisation durch feinstes Sediment ersetzt. Da an 
dem Fossil keinerlei seitliche Pressung feststellbar ist, darf man auf Grund der 
Blattnarben und der seitlich-schrägen Grundfläche annehmen, daß es sich um 
eine dem Stamm seitlich ansitzende Verzweigung handelt, wie man sie noch 
genau so bei einigen rezenten Cycadeen (z. B. bei der Gattung Encephalartos) 
beobachten kann. 

SAPORTA (1875: 256 fl.) hat bei den vermutlichen Cycadeenstämmen eine Reihe 
von Gattungen unterschieden, für die allerdings bis heute noch keine wirklich befriedi- 
genden Trennungsmerkmale herausgearbeitet werden konnten. KRAUSEL (1926: 84: 
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1928: 108) regte daher an, solche Reste in der Gattung Bucklandia Presi) zusammen- 
zufassen. Auch GoTHAN (1921: 271) und später GorHan & WEYLAND (1954: 291) ha- 
ben in Übereinstimmung mit SEwARD (1917: 480) für solche Stämme die Verwendung 
des Namens Bucklandia Presı befürwortet. Diese Gattung ist nach dem englischen 
Geologen W. BuckLanD (1784-1856) benannt und wird zuerst in VON STERNBERG’s 
» Versuch einer geognostisch-botanischen Darstellung der Flora der Vorwelt“ (Presi in 
STERNBERG 1825: XXXIII) erwähnt. Später als PRESL hat außerdem ROBERT BROWN 
den Namen Bucklandia für eine rezente Hamamelidaceen-Gattung verwendet (in 
WaLLiCH 1828, n. 7414), worauf Sewarp (1917: 480) zwar schon hinweist, ohne jedoch 
die nomenklatorischen Konsequenzen zu ziehen. Nach der Umbenennung der rezenten 
Gattung in Exbucklandia R. W. BRown (KIRCHHEIMER 1957: 170) sind diese nomen- 
klatorischen Unklarheiten behoben?). 


Da das oben beschriebene Fossil kein Stamm ist, sondern vielmehr eine be- 
zeichnende Stammverzweigung, die aber mit den zu Bucklandia zu rechnenden 
Fossilien Ähnlichkeit aufweist, wird für derartige Stammverzweigungen die 
Organ-Gattung Bucklandiopsis aufgestellt: 


Bucklandiopsis n.g. 
Generotypus: Bucklandiopsis ovalis n. sp. 


Disznose: Stammverzweigung von eiförmiger bis länglicher Gestalt 
und mit Narben von Wedelbasen und Niederblättern. 


Bucklandiopsis ovalis n. sp. 
ars MNT 2081294255 Tat 4e 191.012 


Name: Nach der eiförmigen Gestalt des Fossils. 

Holotypus: Das auf Taf. 1 Fig. 1, Taf. 2 Fig. 4 und Taf. 4 Fig. 9 abgebildete 
Stück, aufbewahrt im Institut für Spezielle Botanik der Universität Jena, Paläo- 
botanische Sammlung. 

Locus typicus: Bedheim bei Hildburghausen (Süd-Thüringen), Steinbruch Jahn. 

Stratum typicum: Unterer Keuper, Lettenkohlensandstein. 


Diagnose: Eiförmige Stammverzweigung (körperlich erhalten) mit 
wahrscheinlich spiralig angeordneten Blattnarben. Blattnarben im apikalen Teil 
des Fossils klein und + rhombisch, am Grunde mit Resten von größeren, längs- 
gestreiften Wedelbasen. Inneres (abgesehen von einer festen, schmalen Rand- 
partie) ohne festere Gewebepartien, wahrscheinlich ursprünglich von stark ent- 
wickeltem Mark erfüllt. 


1) Nach Abschluß des Manuskriptes erhielt ich den Fossilium Catalogus Pars 33 
von Joncmans & Dijkstra (1958: 401), in dem die Gattung Bucklandia mit STERN- 
BERG als Autor erscheint. Leider wird Bucklandia PRESL nicht erwähnt, obgleich auch 
Hand- und Lehrbücher zitiert sind wie SewarD (1917) und GoTHAN & WEYLAND 
(1954), in denen PRESL als Autor angegeben wird. — Es ist mir zweifelhaft, ob Presi 
zu Recht als Autor von Bucklandia angeführt wird, da mir eine Nachprüfung nicht 
mehr möglich war. 

2) Die von RoseLT (1952: 65) beantragte Aufnahme der Gattung Bucklandia R. 
Brown in die Liste der Nomina generica conservanda hat sich damit erübrigt. 
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Das Lager (Negativ) der Stammverzweigung von Bucklandiopsis ovalis ist 
nur z. T. erhalten (Taf. 2 Fig. 5). Auf einer Seite ist eine dunkle Partie vor- 
handen, die aus blauschwarzem, festem, tonigem Gestein besteht. Sie ist ver- 
mutlich auf zusammengepreßte Wedelbasen und Schuppenblätter zurückzufüh- 
ren, die in ihrem untersten Abschnitt fast vollständig von Sediment ersetzt wor- 
den sind. 

In lagerungsmäßigem Zusammenhang mit der Verzweigung des auf S. 122 
erwahnten, bei der Bergung zerfallenen Stammes wurden noch zwei weitere 
aufschlußreiche Stücke gefunden, die ohne besondere Benennung nachfolgend 
beschrieben werden sollen. 


Unterer Teil eines Wedelstieles? 


Das in Taf. 1 Fig. 3 und Taf. 3 Fig. 8 abgebildete Fossil lagerte unmittelbar 
neben der Stammverzweigung, an der sich eine entsprechende Aushöhlung (Ne- 
gativ) befindet. Es stimmt in Form und Größe mit den Wedelbasen rezenter 
Cycadeen überein, wie ein Vergleich mit Taf. 5 zeigt. Es handelt sich entweder 
um den unteren Teil eines Wedelstieles des Hauptstammes oder um den der 
Stammverzweigung. 


Ein Zapfenstiel. 


Ein anderes, zusammen mit der Stammverzweigung gefundenes Fossil ist auf 
Taf. 1 Fig. 2 und Taf. 2 Fig. 6 abgebildet. Auf Grund vergleichender Untersu- 
chungen an verschiedenen Cycadeen in verschiedenen Entwicklungsstadien kam 
ich zu dem Schluß, daß es sich bei dem Stück um den unteren Teil eines Zapfen- 
stieles handelt; dieser zeigt an seiner Basis eine rundlich-ovale, helle Fläche, die 
ich für die Anwachsstelle des Zapfenstieles halte (Taf. 1 Fig. 2, Taf. 2 Fig. 6a). 
Abgesehen von wenigen, geringfügigen Unebenheiten ist das nicht ganz zylin- 
drische Fossil glatt. Nur an einer Seite hat es eine schwach gekrümmte, flache 
Kerbe. Bei solchen Kerben kann-es sich um Abdrücke von Schuppenblättern 
handeln, von denen auch die Zapfen rezenter Cycadeen umgeben sind, wie es 
die Aufnahme eines terminalen Sproßteiles von Encephalartos villosus mit 
einem männlichen Zapfen zeigt (Taf. 5 Fig. 14). 


Epidermisreste. 


Eine Bestätigung für die wahrscheinliche Zugehörigkeit der Reste zu den 
Cycadeen war von Epidermisresten zu erwarten. Da den Fossilien keine elasti- 
schen Epidermisreste ansitzen (solche findet man nur vereinzelt bei günstiger 
Einbettung und Erhaltung), wurden an einigen dunklen, mattglänzenden Stel- 
len Zelluloselackabzüge gemacht; dadurch konnten von einigen Stellen kleine, 
+ mäßig erhaltene Epidermisfetzen gewonnen werden, so von dem auf Taf. 3 
Fig. 8 abgebildeten Wedelstiel und von den gestreiften breiten Wedelbasen der 
Stammverzweigung Taf. 4 Fig. 9. Diese Epidermisfetzen sind auf Taf. 4 Fig. 
11-12 abgebildet. 

Die Epidermiszellen sind meist polygonal und ziemlich unregelmäßig ge- 
staltet; meist lassen sie noch eine schwache, papillöse Ausbildung erkennen. Von 
den Wedelbasen der Stammverzweigung konnten nur wenige Epidermisfetzen 
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mit schwach erkennbarer Zellstruktur (Taf. 4 Fig. 12a) gewonnen werden: 
stellenweise sind auch rundliche bis ovale Bildungen zu sehen, (Taf. 4 Fig. 12b), 
die man als Haarbasen deuten könnte. 

Leider enthalten die wenigen Epidermisreste keine Spaltöffnungen; solche 
wären für die Klärung der systematischen Stellung der vorliegenden Fossilien 
— Cycadeen (haplocheile Spaltöffnungen) oder Bennettiteen (syndetocheile 
Spaltöffnungen) — sehr wertvoll. 

Im Mesozoikum, ausgenommen im Jura, sind Funde von Stammresten der 
Cycadeen oder besser Cycadophyten verhältnismäßig selten. Aus dem Keuper 
ist bisher noch kein derartiger Fund bekannt geworden. Das von HEER (1877, 
Taf. 35 Fig. 2) abgebildete Stammstück mit Blattnarben ist nur wenige cm 
groß und kommt für einen näheren Vergleich mit Bucklandiopsis ovalis nicht 
in Betracht. 

Daß Stammreste von Cycadeen so selten gefunden werden, ist wohl auf die 
xerophytische Lebensweise dieser Pflanzen zurückzuführen: Wahrscheinlich 
wuchsen sie an + trockenen Standorten und damit erst in größerer Entfernung 
von solchen Gebieten, in denen günstigere Bedingungen für die Einbettung und 
Fossilisation herrschten. Nur selten wurden sie bei Unwettern vom Wasser in 
die Ablagerungsgebiete geschwemmt und gewälzt; bei dieser Verfrachtung bra- 
chen die Wedel ab. Dadurch wird es verständlich, warum man bisher Cycadeen- 
stämme nie im Zusammenhang mit Wedeln fand, sondern höchstens mit Wedel- 
basen. Nur bei günstigen Einbettungsbedingungen in weichem Sediment konn- 
ten die Strukturen erhalten bleiben; in solchen seltenen Fällen sind die Unter- 
seiten der Fossilien meist besser erhalten als die Oberseiten. Da an Küsten oder 
Ufern angetriebene Stämme in der Regel parallel zur Grenze Wasser/Land lie- 
gen, mag die Einregelung (NW—SE) des erwähnten Stammes aus dem Letten- 
kohlensandstein von Bedheim einen Anhaltspunkt für den Verlauf der einsti- 
gen Uferlinie bieten. 


2. Ein Zapfenrest. 


Bei dem in Abb. 1, Taf. 3 Fig. 7 und Taf. 4 Fig. 10 abgebildeten Zapfen- 
rest aus dem Lettenkohlensandstein von Bedheim, Philippsgarten, handelt es 
sich sehr wahrscheinlich um einen männlichen Cycadeenzapfen. Durch Präpa- 
ration konnte ich die Zapfenachse im unteren Teil freilegen. Auf der Unterseite 
der Sporophylle sind Abdrücke von Pollensäcken erkennbar (Taf. 4 Fig. 10). 
Es konnten aber weder Epidermisreste von den Sporophyllen noch Pollenkörner 
durch Mazeration gewonnen werden. Das ganze Fossil ist lediglich von einer 
kohlig-grusigen Masse bedeckt. Der Abdruck des etwas flachgedrückten Zapfens 
hat eine Länge von 17cm, eine Breite von 4-4:5cm und eine Dicke von etwa 
1cm. Wie bei unseren rezenten Cycadeen (Taf. 5 Fig. 14) enden die Sporophylle 
nach außen in rhombische bis quadratische Stirnflächen, deren Größe im Durch- 
schnitt in Achsenrichtung 1:0 cm und quer dazu 1-2 cm beträgt. Bei Vergleich 
mit rezenten Cycadeenzapfen deutet die Schlankheit des Zapfens auf beachtliche 
Länge, zumal weder eine Verjüngung des Zapfens zum distalen Teil noch eine 
Verkleinerung der Stirnflächen der Sporophylle feststellbar sind. Die Sporo- 
phylle sind spiralig angeordnet; sie lassen deutlich Parastichen erkennen, die 
sich in Rechtsspiralen um die Zapfenachse winden. 
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Abb. 1. Androstrobus cycadiformis n. sp.; 
Holotypus. Übersichtsskizze zur Ver- 
anschaulichung des Zapfenbaus, siehe Taf. 3 
Fig. 7. — X1/2. 


Die im freigelegten Teil der Zapfen- 
achse sichtbaren Rillen und Falten deuten 
auf Schrumpfung vor der Einbettung. 
Ahnliche Erscheinungen zeigen auch Zap- 
fen rezenter Cycadeen (z. B. Encepha- 
lartos und Ceratozamia); bei diesen 
schrumpft die dicke, markhaltige Achse 
nach dem Verblühen infolge Wasserver- 
lustes stark zusammen und der sich zuerst 
seitlich neigende, später herabhängende 
männliche Zapfen verliert beträchtlich an 
Umfang. Die Stirnseite der Sporophylle 
des vorliegenden Fossils erinnert in Form 
und Größe etwas an das von SCHIMPER dargestellte Fundstück von Androstrobus 
zamioides Sap. (SCHIMPER 1872: 199; 1874, Taf.2, Taf. 72 Fig. 1-3); jedoch 
sind bei letzterem Zapfen nirgends quadratische Stirnseiten der Sporophylle 
zu finden. 


Beachtenswert sind zwei rechts unten neben dem Zapfen (Taf. 3 Fig. 7) be- 
findliche Abdrücke schmaler, einnerviger Fiederblättchen, wie sie bei rezenten 
Cycadeen auf die Gattung Cycas beschränkt sind. Ein Zusammenhang mit dem 
Zapfen ist verständlicherweise nicht vorhanden; die Zugehörigkeit der Fossil- 
reste zu einer gemeinsamen Stammpflanze ist jedoch immerhin denkbar. 


Androstrobus Schimeer 1872. 


Der oben beschriebene Zapfen ähnelt, wie bereits gesagt, den männlichen 
Zapfenresten, für die ScHIMPER (1872: 199) die Gattung Androstrobus aufge- 
stellt hat. Für Androstrobus geben ScHIMPER & SCHENK (1890: 227) folgende 
Diagnose: 

„Lange zylindrische Kegel; Blütenschuppen ziegeldachartig sich deckend, auf der 
Rückseite der unteren Hälfte dicht gedrängte Pollensäcke tragend, nach oben in einen 
quer-rhombischen, an der Spitze etwas zurückgebogenen Fortsatz verbreitert.“ 

Den Zapfenfund von Bedheim stelle ich als neue Art zu Androstrobus: 
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Androstrobus cycadiformis n. sp. 
Taf. 3 Fig. 7, Taf. 4 Fig. 10; Abb. 1. 


Name: Weist auf die Ahnlichkeit mit rezenten Cycadeen-Zapfen hin. 

Holotypus: Das auf Taf. 3 Fig. 7, Taf. 4 Fig. 10 und Abb. 1 abgebildete Stück, 
aufbewahrt im Paläontologischen Heimatmuseum Bedheim, Nr. 21. 

Locus typicus: Bedheim bei Hildburghausen (Süd-Thüringen), Philippsgarten. 

Stratum typicum: Unterer Keuper, Lettenkohlensandstein. 


Diagnose: Zapfen groß, dicht mit spiralig angeordneten Sporophyllen 
besetzt, deren Anordnung an der Achse ungestörte rechtsumlaufende Parastichen 
erkennen läßt. Form der Stirnseiten der Sporophylle rhombisch bis vereinzelt 
nahezu quadratisch, Größe im Durchschnitt in Achsenrichtung 10 mm und quer 
dazu 12 mm. Abdrücke der Pollensäcke auf den Unterseiten der Sporophylle 
wahrnehmbar. 


Zusammenfassung. 


Aus dem Unteren Keuper von Bedheim (Süd-Thüringen) werden einige Pflanzen- 
reste bekannt gemacht. Die meist körperliche Erhaltung der Fossilien ist auf die Fazies- 
verhältnisse und die Ausfüllung der Pflanzenreste mit Sediment zurückzuführen. Die 
Ersetzung der pflanzlichen Substanz durch feinstes Sediment erfolgte offenbar von den 
Abbruchstellen der Organe aus über ein (verhältnismäßig leicht vergängliches) stark 
entwickeltes, ähnlich wie bei den rezenten Cycadeen ausgebildetes Mark. Die Fossilien 
sind wahrscheinlich Reste von Cycadeen; mit Sicherheit handelt es sich aber um Cyca- 
dophyten. 

Für Stammverzweigungen von Cycadophyten wird die neue Organgattung Buck- 
landiopsis aufgestellt. Eine mit Blattnarben besetzte Stammverzweigung von bezeich- 
nender ovaler Gestalt wird als neue Art, Bucklandiopsis ovalis, aufgestellt. Ein nur 
z. T. erhaltenes Lager (Negativ) dieses Fossils zeigt auf einer Seite eine dunkle Partie 
zusammengepreßter Wedelbasen und Schuppenblätter, die fast vollständig durch Sedi- 
ment ersetzt sind. Unmittelbar neben der Stammverzweigung wurden noch zwei an- 
dere Pflanzenreste gefunden und als eine körperlich erhaltene Wedelbasis und ein 
Zapfenstiel erkannt. Alle diese Reste stimmen sehr gut mit entsprechenden Organen 
bzw. Organteilen rezenter Cycadeen überein. — Durch Zelluloselackabzüge konnten 
kleine Epidermisfetzen von der körperlich erhaltenen Wedelbasis und von den gestreif- 
ten, breiten Wedelbasen der Stammverzweigung gewonnen werden. Diese Reste zeigen 
unregelmäßige, polygonale Zellstruktur; Spaltöffnungen sind nicht erhalten. 

Außerdem wird ein cycasähnlicher, männlicher Zapfen aus dem Lettenkohlensand- 
stein von Bedheim als neue Art Androstrobus cycadiformis beschrieben. Es handelt 
sich sehr wahrscheinlich um den bisher ältesten männlichen Cycadeenzapfen. 
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Alle Stücke stammen von der gleichen Fundstelle im Steinbruch Jahn, Bedheim bei 
Hildburghausen (S-Thüringen); Unterer Keuper, Lettenkohlensandstein. — Originale 
im Institut für Spezielle Botanik der Universität Jena, Paläobotanische Sammlung. 


Fig. 1.  Bucklandiopsis ovalis n. g., n. sp; Holotypus. Knollige Stammver- 
zweigung mit zahlreichen kleinen und einigen großen Blattnarben (siehe 
auch Taf. 2 Fig. 4 und Taf. 4 Fig. 9). 
a) Ansicht schräg von oben (von rechts betrachten!). — Etwa X2/s. 
b) Ansicht schräg von vorn. — Stark verkleinert. 

Fig. 2,3. Cycadophytenreste; zusammen mit der in Fig. 1 abgebildeten Stammver- 
zweigung gefunden (siehe auch Taf. 2 Fig. 6 und Taf. 3 Fig. 8). — Maß- 
stab wie in Fig. 1b, stark verkleinert. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1. 


G.Rosert: Cycadophyten-Reste aus dem Unteren Keuper. 
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Wer ell 2e 


Alle Stiicke stammen von der gleichen Fundstelle im Steinbruch Jahn, Bedheim bei 
Hildburghausen (S-Thüringen); Unterer Keuper, Lettenkohlensandstein. — Originale 
im Institut für Spezielle Botanik der Universitat Jena, Paläobotanische Sammlung. 


Fig. 4. Bucklandiopsis ovalis n. g., n. sp.; Holotypus. Ausschnitt der Stamm- 
verzweigung (von rechts betrachten!) mit einigen Resten der Basen von gro- 
ßen Wedeln (Pfeile! — siehe auch Taf. 1 Fig. 1 und Taf. 4 Fig. 9). — X1. 

Fig. 5. Lager der auf Taf. 1 Fig. 1 abgebildeten Stammverzweigung (Holotypus von 
Bucklandiopsis ovalis n. g., n. sp.); nur zum Teil erhalten, weil der Anschluß 
des Sandsteinblockes verloren ging. Die dunkle, durch einen Pfeil gekennzeich- 
nete Partie besteht aus blauschwarzem, festem, tonigem Gestein und rührt 
wahrscheinlich von zusammengepreßten Wedelbasen und Schuppenblättern her, 
die fast vollständig vom Sediment ersetzt wurden. — Knapp X1/2. 

Fig. 6. Glatter Zapfenstiel mit rundlich-ovaler Anwachsstelle. 

a) Etwas verkleinert. 

b) Von oben Mitte nach rechts unten schwach gekriimmte, flache Kerbe (Pfeil!) 
sichtbar, vermutlich durch Abdruck eines Schuppenblattes entstanden (vgl. 
damit Taf. 5 Fig. 14). — X1/2. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tare, 


G. Rosett: Cycadophyten-Reste aus dem Unteren Keuper. 
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ae 


Fig. 7. Androstrobus cycadiformis n. sp.; Holotypus. Zapfen oben und an der 
Seite unvollständig; unten ist die Achse freipräpariert und zeigt die gebogene 
Unterseite der Sporophylle (siehe auch Abb. I und Taf. 4 Fig. 10). Rechts unten 
befinden sich die Abdriicke zweier einnerviger, schmaler Fiederblatter, ahnlich 
denen der Gattung Cycas. — Bedheim bei Hildburghausen (S-Thüringen), 
Philippsgarten; Unterer Keuper, Lettenkohlensandstein. — Sammlung des 
Paläontologischen Heimatmuseums Bedheim, Nr. 21. — X/10. 

Fig. 8. Unterer Teil eines Wedelstieles in körperlicher Erhaltung. Das Fossil wurde 
unmittelbar neben dem Holotypus von Bucklandiopsis ovalis gefunden (siehe 
Taf. 1 Fig. 1 und Taf. 2 Fig. 4, 5) und zeigt an der Unterseite eine entspre- 
chende Hohlform als Lager. — Bedheim bei Hildburghausen (S-Thüringen), 
Steinbruch Jahn; Unterer Keuper, Lettenkohlensandstein. — Paläobotanische 
Sammlung des Instituts für Spezielle Botanik der Universitat Jena. — X1/2. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 3. 


G. Rosett: Cycadophyten-Reste aus dem Unteren Keuper. 
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are: 


Fig. 9. Bucklandiopsis ovalis n. g.,n.sp.; Holoty pus. Ausschnitt der Stamm- 
verzweigung, die bezeichnende Längsstreifung der großen Wedelbasen 
zeigend (siehe auch Taf. 1 Fig. 1, Taf. 2 Fig. 4). — Bedheim bei Hild- 
burghausen (S-Thüringen), Steinbruch Jahn; Unterer Keuper, Letten- 


kohlensandstein. — Paläobotanische Sammlung des Instituts für Spezielle 
Botanik der Universität Jena. — X2. 
Eig. 10. Androstrobus cycadiformis n. sp.; Holotypus. Unterer Teil des 


Zapfenstückes mit freipräparierter Achse. An den durch Pfeile markierten 

Stellen sind Abdrücke von Pollensäcken feststellbar (siehe Abb. 1 und 

Taf. 3 Fig. 7). Links unten: Unterseitenausschnitt eines Mikrosporophylls 

von Cycas revoluta zum Vergleich, links mit aufgesprungenen Sporangien, 

rechts Narben der abgelösten Sporangien zeigend. — Bedheim bei Hild- 
burghausen (S-Thüringen), Philippsgarten; Unterer Keuper, Lettenkohlen- 
sandstein. — Sammlung des Paläontologischen Heimatmuseums Bedheim, 

Nr. 21. — X2. 

Fig. 11,12. Epidermisreste von Bucklandiopsis ovalis n. g., n. sp. Durch Lackabzüge 
gewonnen. — Bedheim bei Hildburghausen (S-Thüringen), Philippsgarten; 
Unterer Keuper, Lettenkohlensandstein. — Paläobotanische Sammlung 
des Instituts für Spezielle Botanik der Universität Jena. 

11. Epidermisreste von der auf Taf. 3 Fig. 8 abgebildeten Wedelbasis. — 
Präparat 2/29. — a) Aus dem unteren Teil. X100. — b) aus dem 
mittleren Teil. X250. — c) Aus dem unteren Teil. X100. 

12. Schlecht erhaltene Epidermisreste von einer der bezeichnenden längs- 
gestreiften großen Wedelbasen (von der in Fig. 9 abgebildeten Stelle 
entnommen). — Präparat 2/36. — X250. — a) Ähnlich geformte 
Epidermiszellen wie in Fig. 11b schwach wahrnehmbar. — b) Zwei 


eigenartige ovale Bildungen sind erkennbar, die an Haarbasen er- 
innern. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 4. 


G.RoseLT: Cycadophyten-Reste aus dem Unteren Keuper. 
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Tatel 5; 


Fig. 13,14. Encephalartos villosus LEHM. — Aufnahmen aus dem Botanischen Garten/ 

Jena. 

13. Junge Stammverzweigung mit großen Wedelstielen und -basen und 
kleinen Schuppenblättern (vgl. mit der fossilen Stammverzweigung 
Taf. 1 Fig. 1). — Etwa X1/2. 

14. Terminaler Sproßteil mit männlichem Zapfen, Wedelstielen und 
Schuppenblättern (vgl. mit dem fossilen Zapfen Zapfenstiel Taf. 2 
Fig. 6a, b). — Der Zapfen wurde nach der Aufnahme zur Unter- 
suchung der Markverhältnisse abgeschnitten. Ein davon hergestelltes 
Flüssigkeitspräparat befindet sich in der Demonstrationssammlung 
der Botanischen Institute der Universität Jena. — X?/s. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 5. 


G. Rosett: Cycadophyten-Reste aus dem Unteren Keuper. 
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Cycadean Cones of the Yorkshire Jurassic. 


HucH HamsHaw Tuomas, & THomas MAXWELL Harris, 
University of Cambridge. University of Reading. 


4 Plates, 2 Text figures. 


Abstract. 


This paper gives certain new points about Beania gracilis CARRUTHERS (pp. 140-142), 
provides with Beania mamayi n. sp. a second series of related organs for Nilssonia 
tenuinervis NATHORST (pp. 142-146), and then describes another male cone, Andro- 
strobus prisma n. sp. (pp. 148-152) which is related to Pseudoctenis. 


Introduction. 


The Yorkshire flora of Bathonian and Bajocian age includes several genera of 
leaves which are reasonably classed as Cycads; there are Nilssonia, Ctenis, Pseudo- 
ctenis, Ctenozamites [= Ctenopteris], and Cycadites. Of these, Nilssonia alone has 
been related to its reproductive organs and that fairly recently, though its female 
cone Beania has been known for a long time. 

This relation for Nilssonia was the result of gradual accumulation of data by 
several men. In 1902 NATHORST noticed that some small, oval fossils which he sup- 
posed to be microsporophylls were associated with a Swedish Rhaetic Nilssonia and 
later (1909) investigated them and showed they were detached seeds. He recorded 
similar association of seeds with two other species of Nilssonia, and later this was 
reported by GoTHAN (1914), Harris (1932; 1941), CARPENTIER (1946), and STANIs- 
LAVSKI (1957). THomas (1911) suggested that such a „Nilssonia seed“ was the same 
as the seeds attached to the cone of Beania; in 1932 Harris found similar seeds attached 
to isolated sporophylls of Beania and in 1941 investigated intact cones of Beania 
gracilis. In the same paper the male cone Androstrobus manis was described and was 
related to the plant bearing the leaf Nilssonia compta and the female cone Beania 
gracilis. This was helped by the finding of a scale leaf, Deltolepis crepidota Harris 
(1942) which bridged the structural gaps between the other organs. 

It should be made clear at the outset that the reproductive organs are far less 
common than the leaves and inevitably less familiar. 


1% 


The series of organs: Nilssonia compta, Deltolepis crepidota (scale 
leaf), Beania gracilis, Androstrobus manis. 


The present material gives new information about Beania gracilis. We have, how- 
ever, nothing to add to the other organs, or to the evidence on which they were as- 
sembled, for which the reader is referred to Harrıs (1941, 1942). 
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Beania gracilis CARRUTHERS 1869. 
Pl. 1 fig. 1-7, Pl. 3 fig. 16. 


1869 Beania gracilis CARRUTHERS, p. 97, Pl. 4 fig. 1. 
1900 Beania gracilis CARRUTHERS. — SEWARD, p. 279, Pl. 9 fig. 11 [CARRUTHERS’ 


specimen redrawn]. 
1941 Beania gracilis CARRUTHERS. — Harris, p. 83, Pl. 5 fig. 10,-12-14, Pl. 6 fig. 16- 
ASS ards ms Waly 18s, dE 2 


Come structure: 


The present collection includes a dozen pieces of cones of various sizes and 
many detached sporophylls and isolated seeds. The larger cones show nothing 
new, but the smallest, Pl. 1 fig.3,4, which are of less than half normal size are of 
interest. The cone axis tapers (and this makes its apex recognisable) and as will 
be seen, the upper sporophylls point somewhat upwards, but those in the middle 
and lower parts point more or less strongly backwards. This is just as in a full 
sized cone figured by Harris 1941. We attempted to determine the phyllotaxis 
of the appendages on the cone axis (traces of 16 are visible), but can only con- 
clude that the spiral is rather complex or else irregular. 

The present collection is interesting in showing a range of size of the cone, 
which though not including any quite as small as the smallest previously figur- 
ed, does provide some new information. We agree with Harris (1941) that the 
smaller specimens belong to the same species as the large, and we interpret 
them as young ones which aborted and fell off at various stages of growth. The 
series may reflect normal development and it is clear that a large proportion 
of Beania gracilis cones developed only to a certain extent and then aborted. 
We give measurements of the available material and note whether seeds are 
still present on the sporophyll heads; the figure given is the length of the sporo- 
phyll (this being very nearly half the width of the whole cone). A few of these 
measurements, including the three smallest, are taken from Harris 1941. 

a) Cones still with most or all of their seeds; length of sporophylls in mm.: 5, 8, 10, 

Wily il, 2, BE aA le, 176026: 

b) Cones with most or all of their seeds missing, in mm.: 18, 18, 22, 25, 25, 27, 32. 


In fact, the sporophylls at the apex of the cone are short and have been 
neglected, as have the occasional seeds present on certain cones. It would thus 
seem that at least half of the cones aborted at a stage when they were less than 
about 40 mm. wide and were too immature to drop their seeds; cones wider 
than this were usually old enough to shed the seeds, though whether these seeds 
were mature enough to germinate we do not know. 

The range in seed size is similar. In the cones still bearing seeds, the seeds 
range from about 3-10 mm., but the isolated seeds are mostly over 10 mm. 
wide, even though the smallest was only 7 mm. The largest was 15 mm. wide. 
It would appear that by the time the seeds reached 10 mm. they were mostly 
ripe enough to be loose. The structure of these free seeds varies a good deal, but 
while much of the apparent variation can be discounted as due to poor preser- 
vation, it must be stated that normal structure can be seen in some of these 
small specimens and there is nothing to show that they were not perfectly 
formed and potentially viable. Other small seeds do show a poorly developed 
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megaspore membrane and are probably abortive. Pollen was found in the nucel- 
lus of very moderate sized seeds, only 10-12 mm. wide. 

It is significant that in this series which we regard as stages of development, 
the cone is loosely constructed and open from the first. It is true that the axis 
and sporophyll stalks are relatively thicker in small cones, but the proportions 
are otherwise nearly the same as in the mature specimens. This we believe to 
be unlike any living Cycad cone. As far as we are aware, these are compact 
from first emergence, and though there is a phase when they loosen and admit 
pollen and another when they loosen before the seeds are shed, they are never 
as loose as any stage of Beania gracilis. In fact it is more like a loose amentum 
than a compact cone, and its slender and not very woody axis suggests a 
pendulous habit. 


Seed structure. 

It was inferred that the seed was flattened because the scar of attachment to 
the sporophyll was oval. We now give a photo (Pl. 1 fig. 5) of a vertically 
compressed seed showing the oval hilum, but the upper part of the seed is 
evidently nearly round. The flattened base does, however, indicate a certain 
degree of fundamental bilateral symmetry in the seed. 


Potent seed. = 

No pollen had been seen inside the seed, but two preparations out of about 
thirty show it clearly. (Most of the preparations which failed to show pollen 
were unsatisfactory, but three which should have been good enough showed 
none.) In one of these new preparations about forty pollen grains all alike and 
agreeing exactly with those of Androstrobus manis occur within 0-4 mm. of 
the top of the nucellus, and one grain is just above the top of the beak. Few 
of these grains give any sign of having germinated (Pl. 2 fig. 8). The other 
seed showed just two pollen grains deep in the nucellus about 1:5 mm. below 
the beak. Pl. 1 fig. 1, 2 shows this preparation, which consists of the cuticle of 
the micropyle continuing down as the inner cuticle of the integument. This 
encloses the cuticle of the nucellus which is seen to be conical and to form a 
pointed beak, though at the very apex of the beak the cuticle is missing, just 
as it is in several other preparations. The lower parts of these cuticles have 
been broken away in preparation including the cuticle of the megaspore mem- 
brane. These two pollen grains look unlike those of A. manis because they have 
swollen grossly and have burst widely, though the surface of the cutinised 
membrane remains normal. 

Both seeds have evidently been pollinated. We imagine that the first ceased 
to develop soon after pollination, while the pollen chamber of the nucellus was 
still shallow, and that the pollen in it died without germinating. The other 
seed lasted longer and the position and form of the grains is fully consistant 
with their having germinated and developed in the Cycad manner. In the 
living Cycads, the pollen tube is haustorial at its growing end, while the part 
near the grain is propulsive and thrusts the grain through the nucellus, right 
down to the archegonia. Here it enlarges until the extine forms a mere cap over 
the grossly distended pollen tube; the distension being much greater than is 
usual in Gymnosperms with small siphonogamous pollen tubes. Of course, the 
pollen tube is entirely uncutinised and there is no direct evidence of its existence. 
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Vascular tissue within the stone. 


As Harris (1941) noted, the prints of tracheids are sometimes clearly visible 
on the combined cuticles of the nucellus and lining of the integument. About 
half the suitable preparations from the newly macerated seeds showed such 
tracheids (Pl. 1 fig. 6,7) sometimes very clearly, and occasionally they were 
coherent enough to be mounted in isolation. The tracheids form small bundles 
which run more or less longitudinally. Sometimes two of these bundles are seen 
near one another and then they may draw together, anastomose and separate. 
No specimen shows these bundles right over the face of the inner cuticles, but 
just at a few points and it looks as though they might be confined to special 
regions, for example, the edges of the rather flattened seed. 

It was not known whether these bundles occurred within the nucellus or 
outside the lining of the free part of the integument, just under the stone. 
Fortunately, two preparations show them very plainly at the ‘compressed sides 
of the preparation, just outside the integument lining. They are thus situated 
in an inner flesh of the integument and there is no reason to suggest that any 
bundles occur inside the free part of the nucellus. 

In the lower part of the seed where the integument and nucellus are adnate 
the bundles may doubtless continue in the same position, in the flesh between 
the stone and the megaspore, but they have not been seen because there is 
nothing to support them during maceration. 

These tracheids are very well preserved (even showing the borders of the 
scalariform pits) and we do not doubt that they are real, but the fact that they 
are preserved at all, even if only occasionally, is surprising. They have endured 
the treatment needed to isolate cuticles, and fossil tracheids do not normally 
survive this. We note that their pits are apparently in reverse, a thickened bar 
occupying the thin interior of the pit, while the thickened scalariform bar forms 
a thin strip. We suggest as a possible explanation that some organic substance 
passing out from the endosperm of the buried and rotting seed had fortunately 
penetrated the tracheids and there condensed to a thin film of hard resin. 

Very similar tracheids occur in the living Cycads (e. g. Encephalartos). 
They are situated in the thin inner flesh between the stone and the megaspore 


membrane and extend up into the integument, where it becomes free from the 
nucellus. This is just as in Beania. 


2. 


The series of organs: Nilssonia tenuinervis, an undescribed scaleleaf 
(Deltolepis sp.), Beania mamayi n. sp. and Androstrobus wonnacotti. 


These organs are here related to a single plant for the first time. N. tenuinervis, 
a nomen nudum of NATHORST, was briefly described by SEWARD in 1900 and 
has been more recently revised (Harris 1943). A. wonnacotti was described by Harris 
in 1941 from a single specimen; B. mamayi is described here and the Deltolepis sp. 
which is very like D. crepidota but smaller, is left for the present. The organs are 
found separately and the evidence for associating them, as for the previous series, is 
association and agreement in stucture. The evidence of association is stronger, since 


it is repeated in several localities, but the structural evidence is less strong since the 
facts are less completely known. 
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Text fig. 1. Beania mamayi n. sp. — Specimen from Cloughton. 
a) Outline drawing. The gaps were caused by breakage when it was collected. X1. — 
b) Cuticle of stalk of megasporophyll, showing a stoma. 200. — c) Cuticle of inte- 
gument of young seed. — 200. 


Beania mamayi n. sp. 
Pl. 2.48.15. Pl. Sheu lzsaesmextites 1, 


Name: after Dr. S. H. Mamay who collected and presented the Type. 
Type specimen: Pl. 2 fig. 15. 

Type locality: Cloughton Nilssonia Bed. 

Type horizon: Middle Deltaic Sycarham Series. 
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Diagnosis: 

Cone at least 180 mm. long, axis about 10 mm. thick below, fibrous, flexible. 
Sporophylls widely spaced, arising at right angles to the axis, about 16 mm. 
long; stalk 3 mm. thick, seeds borne at about 10mm. from cone axis, seed- 
bearing part scarcely expanded. Sporophyll continuing for about 3-5 mm. be- 
yond seeds, terminal part expanding to about 5 mm. wide, becoming dorsi- 
ventrally flattened but substance still fairly thick to the edge. Seed scars 
2-5 mm. X 1:0 mm., elongated in the direction of the sporophyll stalk, sporo- 
phyli stalk covered with fine hairs 1 mm. long, distal end without hairs but 
surface marked by ridges caused by internal fibres. Seed rounded, 4 mm. wide, 
with a thin flesh containing many small resin bodies and a stone 3 mm. wide; 
stone rounded but slightly flattened below and pointed above, substance thin 
but firm. 

Cuticles of axis and sporophyll stalk delicate and fragile; showing elongated 
straight walled cells. Sporophyll stalk with a few stomata and numerous trich- 
ome bases consisting of a small oval cell with a ring shaped scar. Cuticle of 
head of sporophyll also thin, cells more nearly isodiametric, cell walls straight, 
finely marked, not interrupted by pits. Cell surface flat, not conspicuously 
sculptured. Stomata present, scattered; guard cells exposed but margins some- 
what overhung by lateral subsidiary cells to form a wide, shallow, rectangular 
pit; poles of guard cells completely exposed. 

Seed integument moderately thickly cutinised, cells isodiametric with 
faintly marked lateral walls. Stomata and trichomes absent. Inner cuticles of 
seed not studied. 


Discussion. 

The two best specimens are figured; there are a few smaller fragments 
associated with the Type. The Type looks a stiff fossil, but the other specimen 
which was damaged in collecting and must have been about 180 mm. long is 
curved in an S shape. In both, seeds are seen attached, while other sporophylls 
show conspicuous scars of seeds on the sides of the sporophyll but the form of 
the head of the sporophyll is not shown very clearly and the statements given 
in the diagnosis are based on the appearance of various differently djstorted 
sporophylls and not on a single clear one. 

B. mamayi differs from B. gracilis in its sporophyll which has a much less 
expanded head, and in its hairy stalk and much smaller seed. Its cuticles also 
distinguish it; they are thinner than in the corresponding parts of B. gracilis 
and its stomata are exposed instead of being overhung by a cone of papillae. 


Androstrobus wonnacotti Harris 1941. 
Pl. 2 fig. 8-14. 
1941 Androstrobus wonnacotti Harris, p. 79, Pl. 5 fig. 11, 15, Text fig. 2. 


A. wonnacotti was known from a single specimen from the Gristhorpe Bed. We 
now have six more from the Gristhorpe Bed which give the range of variation in size 
and form of the sporophylls and also three from other localities. These last are of 
value in greatly strengthening the evidence of association that it belongs to the same 
plant as Nilssonia tenuinervis. 
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All the cones appear to be old ones which have ripened, shed their pollen 
and fallen off, though a few sporangia remain full of pollen. All yield a con- 
siderable number of grains from macerated sporangia and as these are all of 
the same sort there is no doubt they belong to it. The largest of the present 
cones (Pl. 2 fig. 8) is 75 X 11 mm. and the smallest (Pl. 2 fig. 12) is about 
35 X 6 mm. The Type is 55 X 10 mm. Some of the specimens show the base 
clearly; it appears that the lowest appendages are sterile and there is no pedicel. 

The microsporophylls have a horizontal base which narrows as a wedge 
towards its attachment. The outer part is broadly rhomboidal with an upturned 
point. The substance is thick, but forms a fragile coal and in one specimen 
(Cloughton Solenites Bed) which has decayed before preservation the substance 
of both axis and sporophylls has largely disappeared, leaving fibrous cells mixed 
with rock matrix as though it was originally composed of fibres embedded in 
a massive but soft parenchyma. Not one of the ten known specimens have a 
pedicel and some, where the base is seen, have evidently been abscissed at this 
level. The cone axis is thin and the whole cone more or less curved. 

The pollen proves to be uniform (Pl. 2 fig. 14a, b). A great many grains 
show the groove as a deep, clearly marked furrow so that they have rather the 
appearance of grains of wheat. 

The cuticle has already been described (Harris 1941), but the presence of 
resin bodies was overlooked. They are frequent in the sporophyll head but 
are rather small (barely 100 uw wide). 


Evidence for attributing B. mamayi and A. wonna- 
cottito the same plant as Nilssonia tenuinervis. 


Evidence from association. 


The plants of the Yorkshire plant beds often seem to be preserved close to 
where they grew; this is indicated by the large size of the specimens, the ten- 
dency for leaves and reproductive organs of the same species to be found 
together and the extremely limited distribution, horizontally, of a species within 
a bed. THomas (1925) emphasized this for the Gristhorpe Bed, but the same 
is true in varying degree of many other beds. The opposite extreme is the drifted 
plant bed, but none of those beds mentioned here are of the drifted type. In 
these beds, leaves far outnumber reproductive organs, it thus follows that when 
one finds an unknown reproductive organ there is a good chance that it belongs 
to the same species as one of the more closely associated leaves. 

Nilssonia tenuinervis has only been reported from two Yorkshire localities, 
but it is in fact widespread and locally common. The reproductive organs are 
found in some of these places where it is common and it is to be hoped that 
now we know what to look for it may be found in others. 

B. mamayi is known from two localities. In the Cloughton Nilssonia Bed, 
Middle Deltaic Sycarham series it is associated with hundreds of leaves of 
N. tenuinervis and no other Cycad at all, the associated plants being a few 
ferns, Conifers and Bennettitales. In the Cloughton Solenites Bed (Middle 
Deltaic Gristhorpe series and about fifty feet above the first bed) it is again 
associated with N. tenuinervis and no other Cycad. There are in addition 
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numerous ferns, Bennettitales, Gingkoales, and Conifers, though different ones 
from those in the other locality. None of the associates, apart from N. tenui- 
nervis, has a cuticle like that of B. mamayı. 


Androstrobus wonnacotti has four localities which are as follows: 


1. Hasty Bank, Lower Deltaic (a fragment only). Besides N. tenuinervis 
several other Cycadales occur here also, a Ctenis and a Pseudoctenis with 
cuticles that show different specialization and Nilssonia n. sp. 2 (to be described 
as a new species). It resembles N. compta but has a very delicate cuticle rather 
like that of N. tenuinervis. The fact that it is nowhere else associated with 
A. wonnacotti makes it unlikely that they belong together. It happens that the 
piece of shale with A. wonnacotti is full of N. tenuinervis and with one piece 
of Pseudoctenis lanei only. 


2. Whitby N. tenuinervis Bed, Lower Deltaic. This bed is above the main 
plant bed and only known from fallen blocks. It is full of N. tenuinervis and 
has one cone of A. wonnacotti but no other Cycad, and indeed very little other 
plant material. 


3. Cloughton Solenites Bed, Middle Deltaic Gristhorpe Series, one spe- 
cimen of A. wonnacotti; see under B. mamayi. 


4. Gristhorpe Bed, Middle Deltaic Gristhorpe Series; several cones of A. 
wonnacotti. Their Cycad associates on their blocks are N. tenuinervis and N. 
compta, but the bed has several other Cycads: N. tenuicaulis, Ctenozamites, 
a Ctenis and a Pseudoctenis; a Stenopteris. All of the last have cuticles showing 
different specializations but N. tenuicaulis has a rather similar cuticle, apart 
from the presence of fine striae on the surface, not seen here. 

It will be seen that there are two localities where association is simple and 
impressive and two where it is complicated and less impressive, but which give 
some support. 


Evidence from agreement, in structure, 


There is often considerable agreement between the epidermis of leaves and 
reproductive organs of the same plant. There are also differences, but the dif- 
derences largely relate to the gross differences of form, while generic or specific 
peculiarities of stomatal shape, epidermal cell shape and sculpture may recur. 
FLORIN (1933) has investigated this very fully for certain Cycad leaves and 
megasporophylls. In general the most leaf-like part of a reproductive organ 
is to be found in its exposed and green part. 

In both, Beania mamayi and Androstrobus wonnacotti the exposed ends 
of the sporophylls have a thinly cutinized epidermis and exposed stomata in 
a wide rectangular pit. It happens that the only Yorkshire Cycadean leaves 
with these characters are Nilssonia tenuinervis, N. tenuicaulis and Nilssonia 
n. sp. 2. All the rest have more protected and usually specialized stomata and 
a considerably thicker cuticle. A further fact picks out N. tenuinervis; it hap- 
pens to possess little bodies of resistant resin in the lamina. Similar bodies are 
found in the sporophyll of B. mamayi and rather smaller ones in the sporophyll 
head of A. wonnacotti. Several other species of Nilssonia are known to possess 
such resin, but as it happens none of these occur in Yorkshire. 
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Discussion of the Nilssonia plant. 


Although we still know nothing about the stem of Nilssonia, we have 
leaves, scale leaves, male and female cones of two species, fragments of female 
cones of a third and isolated seeds of several others. Corresponding organs 
agree closely and show that we are dealing with a natural genus. 


Affinities. The leaf agrees with the Cycads (as well as certain other 
Gymnosperms) in its simply pinnate vein architecture, but it is unique among 
Cycads in that the lamina arises from the very top of the rachis. It seems un- 
usual among Cycadsalso (asfarasweknow) inthattheleaf baseiscleanly abscis- 
sed from the stem and in its very irregular division, segmentation of the right side 
being unrelated to segmentation of the left. The vascular bundles are like those 
of Cycads as far as they are known (Stopes 1910) and the cuticle though often 
thinner than is usual in Cycads has the same general structure as in Cycads 
(and again as some other Gymnosperms). It has been discussed by THomas & 
BANCROFT (1913), by Frorın (1920) and others. The scale leaf Deltolepis, 
though of little taxonomic value agrees with Cycad scale leaves in a general way. 


SCHIMPER’s diagnosis of Androstrobus was expressly framed to cover Cycad 
male cones and the two species A. manis and A. wonnacotti agree with it fully. 
They also provide many new facts of microscopic structure and all of these 
are fully consistent with modern Cycad cones. There is, however, a hint of dif- 
ference which may be important. Both species appear to be shed without any 
stalk, and both are delicate, A. wonnacotti in particular being smaller and 
more loosely constructed than in any recent Cycad; it looks indeed like a 
Betulaceous amentum. 


Beania gracilis and B. mamayi again are similar to the female cones of the 
Cycads of the Zamioideae in many respects, but they look very different because 
of their loose construction. This led earlier authors to reject a Cycadean origin 
for Beania and even to prefer Ginkgo. Its fundamental construction, however, 
is the same as in Zamia or Encephalartos and so is the form of the megasporo- 
phyll, the attachment of the seed, and the cuticle. 


The seeds agree very fully in general form, in outer and inner integument 
cuticles; in the nucellus with an apical pollen chamber; in the fibrous flesh; in 
the stone; in the megaspore membrane; in the vascular strands lining the stone. 
As has been shown, the pollen grains enter the top of the nucellus and make 
their way to the base and this may well indicate a similar male gametophyte. 
Other important features are unknown, but there is no hint of difference. 


Finally we must allude to the unknown stem. Nilssonia must have been 
abundant in the Delta swamps, or perhaps on banks overhanging rivers, since 
its remains are often overwhelmingly abundant. The form of the leaf base in- 
dicates a moderately thick stem, but no more. The flaccid, apparently sessile 
cones perhaps argues in favour of a tree-like form; they would seem poorly 
placed on a rhizome or among crowded leaves of a short erect stem, like Cycas. 

In conclusion we can say the Nilssonia plant is to be classified as a member 
of the Cycadales, but though nearest the Zamiodeae in its female cone, it should 
not be included in the Zamioideae because the female cones and probably the 
male cones differ from the cones of all Zamioideae in their lax and open con- 
struction. The leaves, too, are exceptional; the stem must be left till it is found. 
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It may be placed in a distinct section of the Cycadales, the Nilssonieae, 
next to the Zamioideae. So far as we know, the Nilssonieae include the large 
and natural genus Nilssonia alone. 


3. 


Androstrobus prisma n. sp. 
Pl. 3 fig. 18-21, Pl. 4 fig. 23, 24, 26, 27; Text fig. 2. 


Name: prisma refers to the prismatic microsporangia. 
Type specimen: Pl. 3 fig. 21, Text fig. 2. 

Type locality: Hasty Bank. 

Type horizon: Lower Deltaic. 


Diagnosis 

Cone large, massive, compact. Microsporophylls rhomboidal in end view, 
about 18 mm. wide, 6-11 mm. high; forming oblique rows inclined at 30-40° 
to the horizontal. Outer surface of microsporophyll convex, upper edge slightly 
depressed. Microsporophyll wedge shaped in surface view, outer edge rounded, 
lateral margins approaching at 45° to one another but basal parts unknown. 
Outermost 5 mm. sterile but inner parts thickly covered with microsporangia; 
microsporangia in groups of 2-3 with apertures pointing inwards; width of 
microsporangia about 0-4 mm., outer ones short but inner ones up to 1'5 mm. 
long. Shape a prism with a flat end usually 4-6 angular but sometimes rounded, 
sides parallel; line of dehiscence conspicuous, running from the middle of the 
end across the surface and down the whole length. Surface of microsporangia 
glossy, but surface of sterile parts of microsporophyll dull with slightly pro- 
jecting cells. 

Cuticle of exposed part moderately thick, showing isodiametric or slightly 
elongated cells with broad but not very prominent lateral walls. Lateral walls 
straight, uninterrupted. Surface of cell often showing a broad thickening along 
each side, leaving a thin, median strip, or showing two or three longitudinal 
ridges and thin strips. Stomata moderately frequent, scattered; variably orient- 
ated but often longitudinal. Guard cells sunken in a round, oval or rectangular 
pit; sides of pit strongly thickened but not raised. Subsidiary cells of the same 
size as other epidermal cells, often four lateral and two terminal. Lateral sub- 
sidiary cells often somewhat thickened near the pit, but surface flat; terminal 
subsidiary cells unthickened, flat. Encircling cells absent. Inner parts of scale 
with a thinner cuticle; epidermal cells elongated, with thinner but more distinct 
walls; surface not ornamented. Stomata absent. Microsporangia with a thin 
but coherent external cuticle, showing elongated cells with finely marked but 
distinct walls. Surface flat and unmarked. Inner cuticle (next pollen) also thin; 
granular, showing broad but ill-defined outlines of cells, often of two sets, one 
rectangular and the other isodiametric polygons. Pollen grains very uniform, 
round; about 35 u wide, surface minutely granular with granules 1 u apart. 
Wall 1 u thick, but sometimes showing an ill-defined thinner area on one side. 
Grain probably originally almost spherical. 
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Text fig. 2. Androstrobus prisma n. sp. — From Type. 
a) Pollen grain, showing a thinner area of the wall. X800. — b) Inner, granular 
cuticle of pollen sac, showing vague and overlapping cell-like marks. The granules 
are coarser towards the left. There are a few pollen grains. X 200. — c) Stoma from 
the outer end of a microsporophyll. X500. — d) Fragment of outer cuticle of pollen 
sac. X200. 


Description. 


The Type (part and counterpart), from Hasty Bank shows a large piece of 
cone but with indefinite margins. It is about 80 mm. wide and 70 mm. long, 
and other fragments lie near. It represents the. strongly compressed cone sur- 
face and masses of microsporangia are crushed together in the substance. There 
are also other compressed fragments of microsporophylls from Hasty Bank 
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and a smaller number from Roseberry Topping. In most of these the plane of 
cleavage has exposed the sporangia rather than the upper surface of the scale. 
The one specimen fram Marske looks very different because its matrix is an 
ironstone which, as usual, has compressed little so that the solid form is still 
seen to a large extent, but the substance has changed into kaolin and black dust. 

The Marske specimen looks so different that the possibility was considered 
that it might represent a different species, but we consider that the differences 
were caused by the different preservation. The dimensions of the uncompressed 
Marske sporophylls are similar to the others and study of the Type suggests 
that the surface contour was originally similar though almost completely flat- 
tened in compression. The surface texture of epidermal cells seems similar. No 
useful preparations of cuticle or spores could be made from the Marske spe- 
cimen. It will be seen that we do not know the length of the cone at all, but 
the Marske specimen may show most of its width (50 mm.). In this case, the 
Type would represent the partly separated cone surface and its original width 
would be less than 80 mm. There is nothing at all to indicate the length of 
the cone. 

No special peculiarities were noted in the course of investigation beyond 
those mentioned in the diagnosis. It would appear that the microsporophylls 
did not separate cleanly from the base but broke off irregularly at a higher 
level. Although the substance is fairly thick, it forms a very crumbly coal and 
the surface tends to be cracked into minute rectangles. This made the study of 
the cuticles difficult. 


Occurrence. 


The three localities are all near the base of the Lower Deltaic. The Marske 
specimen has a label in NATHORST’s writing “Marske Quarry, Yorkshire Skankt. 
af Prof. Percy Kendall i Leeds uni A.G.N. den 28. 7. 09”. It is in the Riks- 
museet collection, Stockholm, and we are indebted to Professor SELLING for 
lending it to us. | 

The other two localities are Roseberry Topping (where it is restricted to 
the lower black shales and was collected in about 1913), and Hasty Bank at 
the west end of the outcrop, collected in about 1922 and not found since. All 
the Roseberry and Hasty Bank specimens were collected by H. H. Tuomas. 


Evidence that Androstrobus prisma belongs to the 
same plant as Pseudoctenis lanei. 


The fossils are separate and are related on the evidence of repeated association and 
agreement in structure. 


Association. 


As has been said earlier, fructifications are so much rarer than leaves that 
when cones are found in a plant bed containing plants that grew close by 
(rather than the bed with drifted fragments) it is reasonable to expect that the 
leaves of the same plant will occur with them. This supposition has already 
proved correct in numerous cases. We need not consider leaves of Pteridophytes, 
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Bennettitales, Conifers or Gingkoales, but only ones which might reasonably 
belong to Cycadales. Then Pseudoctenis lanei stands out because the cone occurs 
in these three localities and so far the leaf has only been found commonly in these 
three; elsewhere only isolated fragments are known. P. lanei occurs in the 
Ironstone layer at Marske, but we do not know how common it is immediately 
round the cone. In the other two localities P. lanei is abundant with the male 
cone, though by no means generally common in these large and varied plant 
beds. The localities have rich floras including several other potential Cycads 
and are listed below: 


Marske (supplementary to the account of THomas 1915): 
Pseudoctenis lanei, 
Nilssonia tenuinervis (as N. orientalis), 
Nilssonia n. sp. 1 (as N. mediana), 
Nilssonia n. sp. 2, 
Stenopteris williamsoni (one small bit), 
Ctenozamites leckenbyi. 


Roseberry Topping (supplementary to the list of THomas 1913): 
Pseudoctenis lanei, 
Nilssonia tenuinervis (as N. orientalis), 
Nilssonia compta, ‘ 
Nilssonia n. sp. 1 (as N. mediana), 
Nilssonia n. sp. 2, 
Pachydermophyllum papillosum (as Thinnfeldia sp.), 
Ctenozamites leckenbyi (as Ctenopteris leckenbyi), 
Ctenis kaneharai (as Ctenis sp.). 


Hasty Bank: 
Pseudoctenis lanei, 
Nilssonia tenuinervis, 
Nilssonia n. sp. 2, 
Pachydermophyllum papillosum, 
Ctenozamites leckenbyi, 
Ctenis kaneharai. 


It will be seen that the three localities, taken as a whole, have several Cy- 
cads in common, but fortunately the structure of the epidermis eliminates all 
but P. lanei. 


Evidence from agreement in structure. 


The agreement is between the epidermis of the leaf (see Harris 1950) and 
of the terminal, possibly green, part of the microsporophyll, and is remarkably 
close. The cuticle of A. prisma appears intermediate in thickness between upper 
and lower leaf cuticles and shows epidermal cells of intermediate character. 
Their shape is isodiametric or slightly elongated (usually a little more elongated 
on the leaf); the lateral walls are just the same, being straight, uninterrupted 
by pits, rather broad but not very prominent or conspicuously marked. The 
surface wall shows two broad thickened bands separated by a median thin 
strip, or there may be two or three longitudinal thick and thin strips. The sto- 
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mata are about half as numerous as on the lower epidermis of the leaf (the 
upper has none). In both they are scattered, mostly longitudinally orientated 
and the guard cells are sunken in a round or oval pit with strongly cutinized 
sides but less strongly cutinized ends. The guard cells have thickened strips 
along the aperture but are otherwise thin. There are often two terminal and 
four lateral subsidiary cells in both, the lateral ones are often thickened near 
the aperture but the surface is not raised above the general level and the terminal 
ones are unthickened. The cuticles of the two organs are very similar indeed, 
though easily distinguished by the smaller number of stomata in the sporophyll 
and of course by the absence of anything corresponding to upper and lower 
sides. 

All the associated Cycads have different cuticles while the leaves of other 
groups are still more different. Nilssonia tenuinervis and N. n. sp. 2 have ex- 
ceedingly thin cuticles; the epidermal cells have thin lines representing the 
lateral walls and the stomata are exposed. N. n. sp. 1 and N. compta have 
rather thicker cuticles, but their epidermal cells show no special resemblances 
and the stomata differ in being surrounded by a conical canopy formed by 
subsidiary cell papillae. Ctenozamites leckenbyi (see Harris 1943b) has similar 
epidermal cells but its stomata differ in their specialization, having a small 
chimney-like tube over the pit. Stenopteris williamsoni (see Harris 1944) shows 
no special similarity and Pachydermophyllum papillosum THomas & Bose 1955 
is very different in its immensely thick cuticle and ring of large papillae round 
each stoma. (We would be surprised if either proves to be a Cycad.) Ctenis 
kaneharai (see Harris 1950) is the least different, its cells are rather similar 
though the lateral walls are less broad and the surface is more finely striated. 
The stomata differ in having a strongly raised rim round the pit. 

This exhausts the associated Cycads; of plants occurring in Yorkshire but 
not actually associated, the most similar in cuticle are certain other species of 
Pseudoctenis. It seems to us that the cumulative evidence of association, rein- 
forced by striking agreement in structure is strong or overwhelming. If we 
accept that the two organs belong to one plant the results are interesting but 
not surprising. 

Comparison. The most similar fossil known to us is Androstrobus 
zamioides SCHIMPER from the Bathonian of France (ScHIMPER 1870, p. 199, 
Pl. 72; refigured by SaporTA 1875, p. 209, Pl. 115 fig. 1-2 under the name of 
A. balduini SarorTa). It is similar but is narrower (35 mm. wide) and the 
microsporophylls only 10 mm. wide. It is an isolated fossil from marine depo- 
sits and there is nothing to suggest its species of leaf. 


General Discussion. 


The leaf, Pseudoctenis lanei looks like various living Cycad leaves e. g., 
species of Zamia or Encephalartos in size, form, venation, general topography 
of the cuticle and in the fine details of the epidermal cells and stomata. Taken 
by itself it has at least as good a claim to be considered a true Cycad of the 
Zamioideae as any other fossil leaf. The male cone, too, by itself looks just like 
the male cone of Zamia or Encephalartos, agreeing in massive construction, 
form of microsporophylls, arrangement of the microsporangia, their thick walls, 
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inner and outer cuticles and pollen. Perhaps the pollen grains are rounder than 
in several recent and fossil Cycadales, and perhaps, too, the microsporangia 
are rather longer than usual. 

Taking the two fossils together the agreement with the Zamioideae is much 
enhanced, and without speculating about the unknown female cone, we can 
say that in Pseudoctenis lanei with Androstrobus prisma we have a plant which 
is so like them that it may prove to belong to one of these living genera. 
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Pilate sik 


Fig. 1,2. Beania gracilis CARRUTHERS. — T. M. Harris coll. — Gristhorpe Bed. 

1. Germinated pollen enclosed in nucellus. The grains are 15 mm. above 
the X in fig. 2. — 400. 

2. Cuticles from interior of seed. The lining of the micropylar canal forms 
an upward projection and broadens below as the inner cuticle of the 
integument. This encloses the cuticle of the nucellus, the apex of which 
is uncutinised. — X25. 

Fig. 3-7. Beania gracilis CARRUTHERS. — H. H. Tuomas coll. — Gristhorpe Bed. 

3. Juvenile cone, split longitudinally, showing the loose construction but 
relatively thick axis. — X1. 

4. Juvenile cone showing the surface largely formed by expanded sporo- 
phyll heads. — X1. 

5. Base of mature seed showing oval hilum. — X2. 

6. Vascular bundle adhering to inner cuticle of integument. — 400. 

7. Separated vascular bundle showing bordered sclariform pits. — 400. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1. 


H.H. Tuomas & T. M. Harris: Cycadean Cones of the Yorkshire Jurassic. 
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Fig. 8-13. 


Plate. 2. 


Androstrobus wonnacotti Harris. — Photographed under oil. X1. 

8. Longest specimen; T. M. Harris coll. — Cloughton Solenites Bed. 
9. H. H. Tuomas coll. — Gristhorpe Bed. 

10. T. M. Harris coll. — Whitby Nilssonia Bed. 


11-13. Specimens of various sizes; H. H. THomas coll. — Gristhorpe Bed. 


Fig. 14. 


Fons: 


Androstrobus wonnacotti Harris. — Pollen grains from the specimen in 
fig. 8. — X400. 
Beania mamayi n. sp. — Type; S. M. Mamay coll. — Photographed 


under oil. — Cloughton Nilssonia Bed. 

a) Whole specimen. — X1. 

b) Upper sporophyll and seed. — X3. 

c) Two sporophylls showing seed scars. — X3. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 2. 


H. H. Tuomas & T. M. Harris: Cycadean Cones of the Yorkshire Jurassic. 
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Fig. 22. 


late 3 
Beania gracilis CARRUTHERS. — Seed, upper part of nucellus with pollen 
grains mostly intact. H. H. THomas coll. — Gristhorpe Bed. — 400. 


Beania mamayin.sp.— Outer part of a megasporophyll and one complete 
seed and fragments of another to the right, from same specimen as fig. 22, 
but photographed under oil. J. A. Townrow coll. — Cloughton Solenites 
Bed. — X3. 
Androstrobus prisma n. sp. — H. H. Thomas coll. 
18. Isolated microsporophyll, from below. — Hasty Bank. — X1. 
19. Isolated microsporophylls, from below. — Roseberry Topping. — X2. 
20. a) Imprints of microsporangia are seen above and sides of micro- 
sporangia below. 
b) Counterpart to a); ends of microsporangia are visible. — Hasty 
Bank. — 6. 
21. Type. Other fragments and many isolated microsporophylls are 
outside the photo. — Hasty Bank. — X1. 
Beania mamayi n. sp. — Part of the specimen shown in Text fig. 1, photo- 
graphed dry. J. A. Townrow coll. — Cloughton Solenites Bed. — X1. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tateli3: 


H. H. Tuomas & T. M. Harris: Cycadean Cones of the Yorkshire Jurassic. 
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Fig. 23, 24. 


Fig. 25. 


Fig. 26, 27. 


Fig. 28. 


Plate 4. 
Androstrobus prisma n. sp. 
23. Cone in Marske ironstone. Stockholm Riksmuseum coll. — Marske 
Quarry. — 1. 


24. Pollen from Type (Pl. 3 fig. 21). The grains adhere to the inner, 
granular membrane and the granules on the grains really belong to 
that membrane. — 400. 

Pseudoctenis lanei Thomas. — Two stomata from leaf associated with 

Androstrobus prisma. — Hasty Bank. — 400. 

Androstrobus prisma n. sp. — From Type (Pl.3 fig. 21). — Hasty Bank. — 

x 400. 

26. Stoma. 

27. Cuticle of exposed end of microsporophyll. There is a stoma in the 
middle. 

Pseudoctenis lanei THomas. — Upper cuticle from same leaf as fig. 25a, b. 

— 400. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 4. 


H. H. THomas & T. M. Harris: Cycadean Cones of the Yorkshire Jurassic. 
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Übersicht. 


Nach einem kritischen Überblick über die bisher bekannten fossilen Markkörper von 
Gymnospermen-Stämmen mit rhombischer Felderung der Markoberfläche (Markkrone) 
wird ein neuer Typus dieser Fossilgruppe aus dem Lias a von Schwäbisch Gmünd (SW- 
Deutschland) als Reticulopitys suevica n. g., n. sp. beschrieben. Das zugehörige Sekun- 
därholz zeigt Protophyllocladoxylon-Bau. Die Problematik der morphologischen Deu- 
tung und der botanischen Zugehörigkeit dieser Reste wird erörtert. — Außerdem wird 
ein Samen gleicher Herkunft als Ulospermum berckhemerin. sp. beschrieben. Die großen 
Gymnospermen-Samen aus dem Mesozoikum sind von der Masse der botanisch wert- 
losen, meist als Cycadeospermum oder Cycadinocarpus bezeichneten Reste abzuson- 
dern und in der Formgattung Ulospermum Pome. 1849 zu vereinigen. Sie gehören 
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu Cycadales oder Ginkgoales. 
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Vorbemerkung. 


Als sich vor Jahren der Verfasser mit Gymnospermen-Hölzern aus dem Jura be- 
schäftigte und aus den verschiedenen Sammlungen entsprechendes Material zu erhalten 
versuchte, wurde ihm im Dezember 1935 durch den verstorbenen Hauptkonservator 
am Staatlichen Museum fiir Naturkunde in Stuttgart, Dr. F. BERCKHEMER, ein eigen- 
artiges Fossil zugesandt. Es stammt aus dem Lias a von Schwäbisch Gmünd und ist 
dem Stuttgarter Museum durch einen nicht namentlich genannten Sammler überlassen 
worden. Der Rest, dessen Herkunft von einem holzigen Stamm zweifelsfrei zu erken- 
nen ist, weicht von dem üblichen Bild der im schwäbischen Lias häufigen Gymno- 
spermen-Hölzer so sehr ab, daß BERCKHEMER die Bemerkung anfügte: „Wir hatten 
bisher aus dem unteren Lias nur die massigen Holzstücke...“; daraus geht hervor, 
daß Funde ähnlicher Beschaffenheit im schwäbischen Jura bis dahin nicht beobachtet 
worden sind. Der Rest, der gewisse Beziehungen zu den früher aus W-europäischen 
Juraschichten (Lothringen, Normandie) unter der Gattungsbezeichnung Cycadeomyelon 
bekannt gewordenen Abdrücken holziger Stämme mit weitem Markraum aufweist, 
wird im folgenden beschrieben und mit den bisher bekannten Resten ähnlicher Be- 
schaffenheit verglichen. 

Aus dem Lias a von Schwäbisch Gmünd stammt noch ein anderes eigenartiges 
Fossil, das dem Verfasser ebenfalls durch den Hauptkonservator Dr. BERCKHEMER zur 
Bestimmung übergeben wurde. Das Stück hat der Finder, Architekt ScHONE, dem 
Staatlichen Museum für Naturkunde in Stuttgart überlassen. Es handelt sich um einen 
auffällig großen Samenrest, wie er bisher aus dem S-deutschen Jura noch nicht bekannt 
ist. Verstreute Literaturangaben berichten jedoch über das Vorkommen ähnlicher Sa- 
men in jurassischen Schichten anderer Gebiete. 


A. Die gefelderten Markkörper von Gymnospermen-Stämmen 
und ein neuer Typus dieser Fossilgruppe aus dem Lias. 


I, Bisher beschriebene Markkörper„mitwnetzartiger 
Oberflächen serukewss, 


Fossile Markkörper mit Oberflächenstrukturen, die dem Fossil von Schwä- 
bisch Gmünd nahe kommen, wurden schon mehrfach beschrieben. Hauptsächlich 
sind es drei Formgattungen, für die derartige Merkmale angegeben werden; 
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sie kommen vom Perm bis zum Jura vor. Da es sich um bisher wenig bekannte 
Reste handelt, sei hier zunächst eine zusammenfassende Ubersicht gegeben. 


Cycadeomyelon Sarorra 1875. 


Die Formgattung wurde von Sarorta (1875: 331) für Ausfüllungen weiter Mark- 
räume von Stämmen größeren Ausmaßes aufgestellt. Die Markoberfläche ist von eigen- 
artigen, spindelförmigen bis rhombischen Feldern bedeckt. Wegen der Erhaltungsweise 
sind gewöhnlich weder vom Mark noch vom umgebenden Holzkörper wesentliche Teile 
in ihren Strukturen erhalten. Der Generotypus ist C. hettangense SarortA (1875: 333, 
Taf. 119, Abb. 5) aus dem lothringischen Lias (Angulaten-Horizont) von Hettange 
bei Metz. Der durch Gebirgsdruck stark abgeflachte Markzylinder hat einen größten ® 
von 55cm und ist nur noch 1-8 cm dick. Nach der beigegebenen Abbildung sind die 
Maschen etwa 10-12 mm lang und 2-3 mm breit. 

Später wurden ähnliche Funde aus liassischen Schichten der Normandie (Ste.-Hono- 
rine-la-Guillaume, Département Orne) beschrieben. Stücke, die Mortire (1878: 51) 
zunächst als C. hettangense Sap. bestimmt hatte, wurden später von LiGnIEr (1895: 128, 
Taf. 7 Fig. 9-12, Abb. 1-2) mit C. appertii MoRiÈRE (1879: 337, Taf. 1) vereinigt. 
Diese Art wurde im Sandstein von Ste.-Honorine in zahlreichen, bis 80cm langen 
Stücken gefunden; von Morrre (1879) wird sogar ein solches von 150 cm Länge er- 
wähnt. Die stärksten Markkörper sind bis 10 cm dick, wenn man von der fast immer 
vorhandenen Abflachung absieht. Ihre Oberfläche zeigt ein Netzwerk aus bogigen 
Furchen (sillons sinueux), die in der Längsrichtung gestreckte Vorwölbungen umgrenzen 
(crêtes alongées longitudinalement). Durch die regelmäßige Anordnung dieser Gebilde 
in Schrägzeilen ergibt sich ein rhombisches Muster. Hinsichtlich der Deutung dieser 
Oberflächenstruktur schließt sich LIGNIER der schon von SarorTA (1875: 332) geäußer- 
ten Auffassung an: Bei den vorgewölbten Feldern handele es sich um Ausbuchtungen 
des Markraumes, die — von Gesteinsmasse ausgefüllt — als Erhabenheiten in Erschei- 
nung träten; die begrenzenden Furchen hingegen seien Abdrücke eines netzartigen 
Xylemzylinders, der bei den Stücken von Saporta, MORIERE und LIGNIER als solcher 
nicht mehr erhalten sei. 

LiGnIer berichtet, daß die Furchen an gut erhaltenen Stellen unter der Lupe eine 
feine Längsstreifung zeigen, die wahrscheinlich von radialen Tracheidenschichten her- 
rühre. Bei einem einzigen Stück waren noch spärliche Reste von Gymnospermen-Tra- 
cheiden zu erkennen (LiGnIEr 1895: 129). 

Bei guter Erhaltung waren bei C. appertii weitere Furchen zu erkennen, die aus 
dem basalen Winkel der Maschen des Holzzylinders entspringen und auf den Mark- 
höckern endigen. Auf jedem Markhöcker war nur ein einziges solches, als Abdruck 
eines Blattspurbündels gedeutetes Gebilde vorhanden. Im übrigen beschreibt LIGNIER 
verschiedene Erhaltungszustände, die teilweise am gleichen Stück beobachtet werden 
konnten. Während ohne Destruktion der inneren Xylemteile die Marklücken als große, 
weit vorspringende Hügel erscheinen und die von dem Abdruck des Xylems herrühren- 
den Furchen tief einschneiden, wird nach + weit fortgeschrittener Korrosion das Relief 
der Markraumausgüsse immer flacher, so daß schließlich die innere Oberfläche ziemlich 
glatt ist. Dabei verlieren die Marklücken an Größe und schrumpfen schließlich zu 
kleinen, spindelförmigen Narben zusammen, die in der Mitte eine Vertiefung als Ab- 
druck des Blattspurbündels aufweisen. 

Vom gleichen Fundort hat Licnrer (1895: 133, Taf. 7 Fig. 7-8) ein stark abwei- 
chendes Stück als eigene Art unter dem Namen Cycadeomyelon densecristatum be- 
schrieben. Der Markraum-Ausguß ist bei diesem nur etwa 2 cm breit und zeigt wesent- 
lich kleinere, weniger regelmäßig angeordnete Abdrücke der Marklücken. 

Eine andere Form ist Cycadeomyelon yorkense FONTAINE (in Warp 1900: 248, 
Taf. 30 Fig. 1-2) aus der Trias von York County in Pennsylvania (USA). Diese ist 
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identisch mit den von NEWBERRY (1888: 94, Taf. 26 Fig. 1-2) als Palissya ? sp. be- 
schriebenen Resten aus dem Trias-Sandstein von Newark in New Jersey (USA). New- 
BERRY vermutete, daß es sich um Koniferenstämme handele; deshalb brachte er die 
Stücke mit der Gattung Palissya in Verbindung. Bei den von Newserry und FONTAINE 
bearbeiteten Funden handelt es sich um Reste von Markkörpern mit beträchtlichem ® 
(bis 10 cm); die rhombische Felderung ist auffällig weitmaschig (Länge der Maschen 
5-7 cm, Breite 0-7-1-3 cm). Die Marklücken sind somit hier weitaus größer als bei den 
anderen Cycadeomyelon-Formen. Dieses läßt vermuten, daß C. yorkense vielleicht 
von ganz anderen Gewächsen herrührt, zumal diese Fossilien auch die einzige bisher 
aus der Trias beschriebene Cycadeomyelon-Art sind. 

Neuerdings hat Boureau (1955) ein Fossil aus jurassischen Schichten der zentralen 
Sahara (Continental intercalaire) als Cycadeomyelon chevalieri beschrieben. Das Stück 
zeigt einen sehr schmalen Xylemzylinder mit einem etwa 5 cm weiten, in seiner Struk- 
tur erhaltenen Markkörper; jedoch fehlt in der Oberflächenbeschaffenheit jede Ahn- 
lichkeit mit Cycadeomyelon. Eine Vereinigung mit Cycadeomyelon wäre nur dann 
gerechtfertigt, wenn im Bereich der Markkrone der Nachweis der bezeichnenden rhom- 
bischen Felderung gelingt. Aus den Angaben von BourEAU läßt sich darüber nichts 
entnehmen (vgl. S. 182); deshalb ist die BourEAU’sche Art aus der Liste der Cycadeomy- 
elon-Formen zu streichen. 

Das von FRITEL (in BARTHOUX & FRITEL 1928: 76, Taf. 2 Fig. 6, Abb. 2) aus dem 
Nubischen Sandstein (Kreide) von Assuan in Oberägypten beschriebene Cycadeomyelon 
fourtaui ist auf völlig unzureichend erhaltene Reste begründet (vgl. KrAusEL 1939: 14). 
Die mit rhombischen Markfeldern verglichenen Gebilde sind ganz untypisch, länglich- 
oval; sie berechtigen auf keinen Fall, auf Abdrücke von Markoberflächen zu schließen. 
Im Katalog von Jonemans & DijkstrAa (1959: 890) werden noch drei weitere, von 
verschiedenen Autoren z. T. erst in jüngster Zeit als Cycadeomyelon sp. beschriebene 
Funde verzeichnet, die jedoch durchweg sehr fragwürdig sind und keine Beweiskraft haben. 
Dasselbe gilt für die von Warp (1899: 693, Taf. 169 Fig. 19) als Feistmantelia oblonga 
aus der unteren Kreide von N-Amerika beschriebenen Abdrücke. Warp hat immerhin 
erkannt, daß eine Vereinigung mit Cycadeomyelon nicht möglich ist; er glaubte aber, 
eine diesen Resten nahestehende neue Gattung aufstellen zu können. Er bezog sich 
dabei auf einen vorher von FEISTMANTEL (1876: 61, Taf. 10 Fig. 2) aus dem indischen 
Jura beschriebenen mutmaßlichen Abdruck eines Koniferenstammes mit ähnlich läng- 
lichen, aber zum Unterschied von dem Warp’schen Stück nur nach einer Seite hin ge- 
rundeten, nach der anderen Seite auslaufenden „Narben“. Auch diese Gebilde lassen 
nicht nur hinsichtlich der systematischen Zugehörigkeit, sondern auch in morphologi- 
scher Hinsicht keinerlei Deutung zu (vgl. Sewarp 1917: 491). 


Endolepis Schreiven 1846. 


Wesentlich kleinere und schmalere Markraum-Ausfüllungen, ebenfalls mit rhombi- 
scher Felderung, sind zuerst von SCHLEIDEN (in SCHMID & SCHLEIDEN 1846: 71, Taf. 5 
Fig. 23-29) als Endolepis elegans und E. vulgaris aus dem thüringischen Muschelkalk 
beschrieben worden. Er erkannte bereits, daß die rhombischen Strukturen von der 
inneren Oberfläche eines netzartig gebauten Xylemzylinders stammen und deutete auch 
die aus dem basalen Winkel jedes Feldes entspringenden Blattspuren richtig. Später 
hat Schenk (1868: 80, Taf. 6 Fig. 1-2) die ScHLEiDEn’schen Stücke erneut untersucht 
ihren morphologischen Charakter aber mißdeutet. Auch aus dem Buntsandstein pad 
verschiedentlich ähnliche Reste beschrieben und abgebildet worden, z. B. von ScHIM- 
PER & MOUGEOT (1844: 32, Taf. 17 Fig. 1), BLANCKENHORN (1886: 135, Taf. 22 Fig. 17- 
20), SEWARD (1890: 218, Abb. 1) und FricHe (1908: 220, Taf. 19 Fig. 3). Das Stiick 
von FLICHE aus dem Buntsandstein der Vogesen — übrigens gleicher Herkunft wie das 
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von SEWARD (abgebildet in Sewarp 1919: 290, Abb. 748 B) — wurde als Endolepis 
subvulgaris beschriebent). 

Von den Endolepis-Resten aus dem Buntsandstein und Muschelkalk scheinen die 
aus dem Keuper bekannten Fossilien etwas abzuweichen. Als angebliche Stammreste 
von Voltzia coburgensis hat zuerst ScHAUROTH (1852: 539, mit Abb.), später auch 
SCHENK (1863/64: 307, Taf. 46 Fig. 2) Fossilien aus dem frankischen Keuper beschrie- 
ben, die sich von den sonstigen Endolepis-Formen durch einen größeren @ (bis 3-4 cm) 
und eine weniger regelmäßige Felderung unterscheiden. Sie sind vielleicht als beson- 
dere Art abzutrennen, zumal bei ihnen keine Blattspur-Abdrücke innerhalb der Mark- 
felder festgestellt wurden. Dies kann aber auch von der Art der Erhaltung herrühren, 
ein Verdacht, der durch ein von Potonré (1899: 302, Abb. 303) abgebildetes Stück 
gleicher Herkunft erhärtet wird; dieses zeigt nämlich auch Blattspur-Abdrücke. Poronré 
bezeichnet dieses Fossil als Tylodendron; es kann jedoch nicht mit dieser permischen 
Gattung vereinigt werden (S. 179), sondern steht in allen Merkmalen Endolepis nahe. 
Diese Auffassung vertritt auch Horpen (1913: 250, Taf. 22 Fig. 11-12) bei der Be- 
stimmung entsprechend gebauter Markkörper aus der Trias von New Brunswick. Die 
kanadischen Fossilien haben jedoch einwandfrei keine die Markfelder querenden Blatt- 
spuren (S. 176). 


Stigmatodendron Eicuwa.p 1860. 


Von den schmalen Endolepis-Markkörpern sind die wesentlich umfangreicheren 
Markraum-Ausfüllungen deutlich verschieden, die zuerst von EıcHwALn (1860: 208, 
265) unter den Gattungsnamen Stigmatodendron und Schizodendron aus dem russi- 
schen Perm beschrieben wurden. Etwa ein Jahrzehnt später berichtete Cu. E. Weiss 
(1871: 182, Taf. 19/20) über ähnliche Reste aus dem rheinischen Rotliegenden und 
stellte für diese die Gattung T'ylodendron auf; er bezieht verschiedene von E1cHWALD 
aufgestellte Arten in diese Gattung ein. Von nun an werden derartige Fossilien in der 
Regel unter dem Namen T'ylodendron geführt [so z.B.in den Lehrbüchern von ScHENK 
(1890: 858), POTONIÉ (1899: 293), POTONIÉ-GOTHAN (1921: 314, Abb. 249, 250), Go- 
THAN-WEYLAND (1954: 453)], obwohl bereits ZEILLER (1892: 102) und nach ihm auch 
Potonié (1893:246) und SEwARD (1919: 282) aus Prioritätsgründen den Namen Schizo- 
dendron angenommen haben. Aber auch dieser Name mußte später zugunsten von Stig- 
matodendron in die Synonymie verwiesen werden; eine ausführliche Erörterung dieser 
Frage ist in JoncMans (1932: 701) zu finden. Schuld an dieser Verwirrung tragen neben 
der unberechtigten Namensgebung durch Weiss vor allem die schlechten Abbildungen bei 
ErcHwatp. Nachdem Zazessky (1927: Taf.36 Fig. 5, Taf.37 Fig.1) einen Teil der EıcH- 
WALpD’schen Originale erneut abgebildet hatte, traten die krassen Unterschiede zwischen 
den Abbildungen EıchwaLo’s und dem tatsächlichen Aussehen seiner Stücke in vollem 
Umfang zutage und führten unter anderem zur Einsetzung von Stigmatodendron als 
gültigen Namen durch Joncmans (1932: 705, 706; 1937: 1205). 

Als Arten meist + unsicher sind die verschiedenen von EıcHwALD (1860) und in 
je einem Fall von BRONGNIART (1845) und von Zazessxy (1927) beschriebenen 


1) Zweifellos nicht hierher gehören die Reste, die FricHe (1908: 218, Taf. 20 Fig. 2) 
als Endolepis vogesiaca zu dieser Gattung gestellt hat. Es ist überhaupt zweifelhaft, 
ob diese früher von ScHIMPER & Mouceor (1844: 43, Taf. 29 Fig. 4) mit Yuccites 
vogesiacus vereinigten und von ZEILLER (1875: 579, Taf. 18 Fig. 2) als Caulopteris 
basselotii beschriebenen Reste überhaupt Markraum-Ausfüllungen sind. Die Ober- 
flächenstrukturen sind ganz anders als bei Endolepis; sie sind weder rhombisch, noch 
in Schrägzeilen angeordnet, vielmehr durch lang herablaufende parallele Linien gekenn- 
zeichnet, die oben in einer Spitze endigen; diese Spitzen befinden sich jeweils auf glei- 
cher Höhe, sind also wirtelig angeordnet; auch der beträchtliche ® der Stücke stimmt 
nicht mit der schmalen Gestalt der Endolepis-Markkerne überein. 
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Formen aus dem E-europäischen Perm (vgl. Joncmans 1932: 704; 1937: 1205). 
Gut bekannt hingegen ist die ursprünglich von Weiss als Tylodendron specio- 
sum aus dem rheinischen Rotliegenden beschriebene Art. Diese wurde später aus per- 
mischen Schichten anderer Gebiete Deutschlands und Frankreichs (ZEILLER 1880: 203, 
Taf. 5 Fig. 1; 1892: 104, Taf. 15 Fig. 3; Poronıt 1888: 311, Taf. 12-13a) und auch aus 
Rußland beschrieben (SCHMALHAUSEN 1887: 23, Taf. 7 Fig. 33, 34; ZaLEssxy 1927: 
Taf. 36 Fig. 6, 7). SCHMALHAUSEN vereinigte die verschiedenen ErcHwatp’schen For- 
men mit T. speciosum; jedoch sind ihm spätere Autoren darin nicht gefolgt. Ein Fossil, 
das Wess (1874: 616) mit dem Namen Tylodendron saxonicum belegt hat (abgebildet 
in POTONIÉ 1888: Taf. 13a Fig. 10), ist ebensowenig von T. speciosum WEISS zu trennen 
(vgl. Potonié 1893: 282) wie die von ZEILLER (1880: 204, Taf. 5 Fig. 2; 1892: 105, 
Taf. 15 Fig. 4) zu der Eıcawaıo’schen Art Schizodendron tuberculatum gestellten 
Stücke aus Lothringen und Mittel-Frankreich (vgl. Joncmans 1932: 707; 1937: 1206). 
Somit ist vom europäischen Festland außerhalb Rußlands bisher nur eine einzige, offen- 
bar weit verbreitete Stigmatodendron-Art bekannt, nämlich S.speciosum (Weiss) 
JoncM.). 

Das wichtigste Kennzeichen von Stigmatodendron ist die ungleiche Dicke des Mark- 
körpers. Bei guter Erhaltung zeigen sich stets in gewissen Abständen tonnenförmige 
Aufblähungen. Es handelt sich um rhythmische Anschwellungen des Markes, die durch 
schmalere Zwischenstücke voneinander getrennt sind; die Länge der Zwischenstücke 
beträgt nach CH. E. Weiss (1871: 186) 24 bis 41 cm. Häufig liegen die Fossilien nur 
als Fragmente vor und zeigen dann nicht immer die Anschwellungen. Ein Fundstück 
mit diesem Kennzeichen wurde auch von F. E. Weıss (1913) unter dem Namen 7 ylo- 
dendron cowardii aus England beschrieben. Gleichzeitig berichtete HOLDEN (1913) über 
ähnliche Funde aus permischen Schichten von Prince Edward Island (Kanada), für die 
Dawson bereits früher den Namen Tylodendron bainii vorgeschlagen hatte. Die zuletzt 
genannten Funde sind in dem Katalog von Joncmans nicht enthalten. 

Anfänglich wurden diese Reste als Abdrücke von Stammoberflächen bzw. entrinde- 
ten Stammstücken betrachtet und die Markfelder als Blattnarben gedeutet. Erst 1888 
führte POTONIÉ den Nachweis, daß es sich um Ausfüllungen von Markräumen mit 
Abdrücken der Innenfläche von Holzzylindern handelt. Er berichtigte auch die Ab- 
bildungen von Weıss, welche die Blattspuren in den rhombischen Feldern von oben 
herablaufend zeigen. Was Weiss (1871: 185, Taf. 19/20 Fig. 1) für einen Vegetations- 
kegel gehalten hat, ist in Wirklichkeit die Verjüngung des Markraumes an der Stamm- 
basis. 


II. Ein. neuer" Iyp fossiler Markkörpen 


Reticulopitys n.g. 
Typus-Art: Reticulopitys suevica n° sp. 


Diagnose: Gymnospermen-Stamme mit zentrifugalem Sekundärholz 
und sehr weitem Markraum; Holz an der Markkrone netzartig zerteilt, breite, 


rhombische, in Schrägzeilen angeordnete Markfelder umschließend; Markfelder 


2) Schizodendron bipartitum ZEıLLEr (1880: 205), ein vorher vom selben Autor 
aus Frankreich als Caupolpteris bipartita Zeınzer (1875: 578, Taf. 18 Fig. 1) beschrie- 
bener Rest, gehört wahrscheinlich nicht hierher. Er zeigt nach Zerzcer große Ahnlich- 
keit mit Schizodendron lineare Eıcnwarn (1860: 267, Taf. 20 Fig. 11). Die Ercu- 
warp’sche Art ist jedoch wegen abweichender Merkmale von ZALEssky (1927) abge- 
trennt und zur Gattung Arthropitys gestellt worden. 
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nur wenig länger als breit, mit medianer Blattspur aus dem basalen Winkel: 
Tracheidentüpfelung araucaroid; große Eiporen auf den Kreuzungsfeldern der 
Markstrahlen. 


Reticulopitys suevica n. sp. 
Taf. 1 Fig. 1-5, Taf. 2 Fig. 6-10; Abb. 1. 


Derivatio nominis: Nach dem Fundgebiet (Schwaben). 

Holotypus: Stiick und 12 Schliffpraparate (a-m) im Staatlichen Museum fiir Na- 
turkunde in Stuttgart, Geologische Abteilung. 

Locus typicus: Schwabisch Gmünd (Baden-Wiirttemberg, SW-Deutschland). 

Stratum typicum: Jura, Lias a. 

Diagnose: Rhombische Markfelder, 9-10 mm lang und 5-7 mm breit, 
mit derber, dichotom verzweigter, bis in den oberen Teil der Markliicken rei- 
chender Blattspur; Tracheiden mit 1-3 Reihen einander beriihrender kleiner 
Hoftiipfel, bei Mehrreihigkeit wechselstandig und polygonal abgeplattet; Mark- 
strahlen 1-reihig, in jedem Kreuzungsfeld eine 20-25 u große, rundliche bis 
breit-ovale Eipore. 


Beschreibung. 
Die morphologischen Verhältnisse. 


Es liegt ein in grobem, grauem Kalkstein eingeschlossenes, 15 cm langes und 
5-7 cm breites, auf rauher Bruchfläche ausgebreitetes Netzwerk von dunkelbrau- 
ner Farbe vor; dieses läßt durch seine längsfaserige Struktur schon äußerlich 
seine Herkunft von einem Holzkörper erkennen. Durch die ziemlich regelmäßig 
angeordneten, spindelförmigen bis rhombischen Maschen ragt der Kalkstein in 
der ihm eigenen grauen Farbe hindurch, so daß sich das dunkle Maschenwerk 
in deutlichem Kontrast vom Gestein abhebt (Taf. 1 Fig. 1-2). Die hellen Lücken 
sind mit ihrer großen Achse in Längsrichtung des Stückes orientiert und in 
Schrägzeilen angeordnet, die unter einem Winkel von 43-44° gegen die Längs- 
achse verlaufen. Ihre Größe ist unterschiedlich. Im unteren (basalen) Teil des 
Stückes sind sie breiter und die sie umgrenzenden dunklen Holzzonen schmaler; 
im oberen Drittel des Stückes nehmen die Lücken zugunsten des hier stärker 
entwickelten Holzes an Größe und vor allem an Breite ab. Die Größenverhält- 
nisse gehen aus folgender Zusammenstellung hervor: 


Marklücken Holzzonen zwischen 
den Marklücken 


Höhe in mm Breite in mm Breite in mm 


oberer Teil 


unterer Teil 


Im oberen Teil des Stückes sind in den spindelförmigen Feldern aus dem 
basalen Winkel entspringende dunkle Streifen sichtbar, die genau auf der Mit- 
tellinie verlaufen und im oberen Teil der Holzmaschen enden. Nach diesen läßt 


170 


sich das Stück orientieren: Die Seite, von der diese Blattspurstränge ihren Aus- 
gang nehmen, ist als die basale anzusehen. Die derben Blattspuren sind etwa 
6 mm lang; sie verbreitern sich nach oben, werden also kräftiger, und gabeln 
sich deutlich in zwei Aste (Taf. 1 Fig. 2). Es ist anzunehmen, daf diese nach 
außen abbiegen und den Holzkörper durchqueren. Im Zentrum mancher Mark- 
felder ist ein von den Verzweigungen der Blattspuren ausgehendes, nach oben 
zugespitztes Oval zu erkennen (Taf. 1 Fig. 2 links oben); vielleicht entspricht 
dieses nur schwach angedeutete Areal dem zentralen (intrastelären) Teil des 
Blattstiel-Ansatzes am primären Sprof. 

Im Querschnitt sind unregelmäßig geformte, + keil- bis halbkreisförmige 
Partien von Holzgewebe erkennbar, deren Tracheidenreihen nach außen (d. h. 
gegen die jetzige Oberfläche des Stückes) schwach divergieren. Die Holzteile 
reichen von der jetzt die Oberfläche des Stückes bildenden Bruchfläche nur 
2-4 mm in die Tiefe. Das ein auffälliges Maschenwerk bildende Holz ist also 
nur noch in sehr dünner Schicht erhalten. Weiter innen findet man nur Kalk- 
stein ohne irgendwelche Reste pflanzlicher Strukturen. An der inneren Begren- 
zung ist das Holz zerfasert und in Auflösung begriffen. Die Tracheidenreihen 
biegen hier z. T. büschelig auseinander, besonders an den Flanken der halb- 
kreisförmigen Holzteile. Der inneren Begrenzung des zusammenhängenden 
Holzgewebes parallel verläuft ein heller Hof aus durchsichtigem Kalzit; er 
zeigt verschiedene Breite (0:5-0:7 mm, selten bis 1 mm). In ihm findet man häu- 
fig losgelöste Gruppen von Tracheiden. Dieser helle, Holztrümmer enthaltende 
Hof ist in scharfer Bogenlinie gegen das umgebende Gestein abgegrenzt (Taf. 1 
Fig. 3, 4). 

An den Querschliffen ist zwischen den keil- bis halbkreisförmigen Holz- 
partien auch das Gewebe der als Blattspuren bezeichneten Gebilde zu erkennen. 
Es handelt sich auch hier um wesentlich kleinere und sehr schmale Holzzonen, 
die ebenfalls aus in radialen Reihen angeordneten Tracheiden bestehen (Taf. 2 
Fig. 6). Das Gewebe der Blattspuren reicht nicht so weit nach innen wie die 
breiten Holzkeile; es ist an der Basis der Lücken sehr schmal (Taf. 1 Fig. 4) und 
wird weiter nach oben etwas dicker (Taf. 1 Fig. 3). 

Das Gesamtbild weist darauf hin, daß unser Rest aus dem Bereich der Mark- 
krone eines Stammes mit sehr weiter Markhöhle herrührt. Das primäre Xylem 
ist nicht mehr vorhanden; es dürfte jedoch an den äußersten Enden der halb- 
kreisförmigen Holzpartien gelegen haben. Weiter nach innen und zwischen den 
Holzteilen muß ursprünglich parenchymatisches Markgewebe vorhanden ge- 
wesen sein. Von diesem ist jetzt nichts mehr zu erkennen, da es bereits vor der 
Einbettung des Stückes zerstört wurde. Die Zerstörung des Holzes hat offenbar 
noch nach der Einbettung angedauert, wovon die jetzt in der hellen Kalzitschicht 
liegenden Holztrümmer zeugen. 

Demzufolge ist also beim Betrachten des Stückes zum Beschauer hin die 
Außenseite des Stammes anzunehmen, wohingegen auf der Gegenseite im Ge- 
stein ursprünglich der Markkörper lag. Dieser hat im Bereich der spindelförmi- 
gen Lücken zwischen den dunklen Maschen von innen her entsprechend geformte 
Vorsprünge in das Holz hinein gebildet. Da aber das Markgewebe bereits vor 
der Einbettung zerstört war, sind die Lücken von amorphem Kalkstein ausge- 
füllt worden. Die hellen Spindeln kann man als Marklücken bezeichnen, da es 
sich um Aussparungen im Holzkörper handelt, die von strangartigen Holz- 
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zonen umrahmt werden. Jeder Markliicke dürfte an der Oberfläche des Stam- 
mes ein Blatt entsprochen haben. 

Die jetzige Oberfläche des Stückes ist eine zufällige Bruchfläche, denn die 
Tracheidenreihen sind willkürlich durchschnitten. Eine Kambiumzone ist nir- 
gendwo erkennbar. Wie dick der Holzkörper ursprünglich war, läßt sich nicht 
angeben. 


Die Anatomie des Sekundärholzes. 


Der Holzkörper ist offenbar zentrifugal gebaut; zentripetales Xylem ist 
nicht erkennbar. Die Holzstruktur ist ziemlich schlecht erhalten; jedoch lassen 
die Schliffe an einigen Stellen die für eine Bestimmung wichtigen Merkmale 
noch mit hinreichender Sicherheit erkennen. Zuwachszonen fehlen (Taf. 2 Fig. 
10). Die Tracheiden sind in radialen Reihen angeordnet und im Querschnitt 
von unterschiedlicher Gestalt: polygonal, quadratisch oder rechteckig (Taf. 1 
Fig. 5); im letzten Fall liegt die größere Achse in radialer Richtung. Radialer ® 
der Tracheiden im Mittel 30-35 u, Schwankungsbereich 20-50 u. Die radialen 
Tracheidenwände sind vollständig mit kleinen Hoftüpfeln bedeckt; ® der 
Tüpfelhöfe 10-15 u, im Mittel 12 u, wegen der schlechten Erhaltung nur schwer 
feststellbar. Die Tüpfel bilden entweder 1 Längsreihe und stoßen dicht zusam- 
men, oder sie stehen in 2 oder 3 Reihen in alternierender Anordnung, wobei sie 
sich gegenseitig polygonal abplatten (Taf. 2 Fig. 7, 8; Abb. 1). Die Markstrah- 
len sind nur einreihig und 1-9 Zellen hoch; vereinzelt erreichen sie eine Höhe 


Abb.1. Reticnlopitys suevica n. g., n. 
sp; Holotypus (Präp. 5); X250. 
Sekundärholz in Radialansicht, arau- 
caroid getüpfelte Längstracheiden und 
Markstrahlzellen mit großen Eiporen 
in den Kreuzungsfeldern (Protophyllo- 
cladoxylon-Bau). — Schwäbisch- 
Gmünd(SW-Deutschland); Jura, Liasa. 
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bis zu 18 Zellen. Größe der Markstrahlzellen tangential 13-25 y, im Mittel 20 u; 
vertikal 10-25 u, teilweise bis 40 u. Die Kreuzungsfelder zeigen jeweils eine 
große rundliche Eipore (Taf. 2 Fig. 9; Abb. 1), ® in radialer Richtung 20-25 u, 
in vertikaler Richtung 18-25 u. Vereinzelt sind die Eiporen auch als + auf- 
gerichtete, breite, beiderseits zugespitzte Ellipsen ausgebildet. Die horizontalen 
und tangentialen Wände der Markstrahlzellen sind glatt. Längsparenchym ist 
nicht feststellbar. 


Vergleich und Bestimmung. 


Die Strukturen der Markraum-Grenze. 


Das Fossil von Schwäbisch Gmünd stimmt in seiner Oberflächenstruktur mit 
verschiedenen, als Markraum-Reste fossiler Stämme beschriebenen Formen in 
grundsätzlichen Merkmalen überein. Die hellen, breit spindelförmigen bis rhom- 
bischen Felder entsprechen den im Ausguß erhaltenen Vorwölbungen des Mar- 
kes der z. B. von SAPORTA und LIGNIER beschriebenen Cycadeomyelon-Arten; 
sie sind aber darin auch mit den aus älteren Schichten bekannt gewordenen, 
durch ein regelmäßiges rhombisches Furchensystem ausgezeichneten Markkör- 
pern vom Endolepis- und Stigmatodendron-Typ vergleichbar. In unserem Fall 
ist der Holzkörper nicht nur als Abdruck seiner inneren, an den Markraum 
grenzenden Oberfläche nachweisbar, sondern umgibt die Markfelder als in ihrer 
Struktur erhaltene Reste. Deshalb treten die Markfelder nicht als Erhebungen 
in Erscheinung, sondern liegen in einer Ebene mit dem innersten, marknahen 
Holz. 

Es ist zwar nicht bekannt, aber zu vermuten, daß beim Auffinden des Stük- 
kes noch ein Gegenstück mit den nach außen anschließenden Stammteilen vor- 
handen war. Die jetzige, unregelmäßige Bruchfläche verläuft durch die Über- 
gangszone zwischen Mark und Holzkörper; sie liegt aber nicht überall in der 
gleichen Ebene des Stammes. Im oberen Teil des Stückes ist mehr Holzsubstanz 
vorhanden; das dunkle Maschenwerk ist dort breiter, die hellen Marklücken 
sind kleiner und vor allem schmaler (s. S. 169). Gerade an dieser Stelle sind 
aber die Blattspuren deutlich sichtbar. Im unteren Teil des Stückes verläuft die 
Bruchfläche in einer tieferen Ebene, die dem Mark näher liegt. Da hier die Blatt- 
spuren fehlen, war anzunehmen, daß diese nicht ganz bis zur inneren Grenze 
der Markkrone reichen. Durch Querschliffe wurde diese Vermutung bestätigt 
(Taf. 2 Fig. 6): Die zwischen den Markfeldern liegenden Holzkeile stoßen wei- 
ter gegen den Markraum vor als die Gewebestränge der Blattspuren. 

Das vorliegende Stück bietet also zwei in verschiedenen Ebenen liegende 
Tangentialansichten eines holzigen Stammes mit weitem Markraum. Das ent- 
spricht dem, was LIGNIER (1895: 132) bei seinen nur in Abgüssen vorliegenden 
Stücken nach schrittweiser Korrosion des Holzzylinders von innen her beob- 
achtet hat. Auch bei unserem Stück werden die Markfelder mit zunehmendem 
Abstand vom Mark kleiner, wohingegen das Holz an Masse zunimmt. Die 
Fortsätze, die das Mark in den Holzkörper hinein bildet, gleichen schließlich 
sehr großen primären Markstrablen. Es läßt sich nicht sagen, ob die Markfelder 
im weiteren Verlauf des sekundären Dickenwachstums verschlossen und die 
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Blattspurstränge unterbrochen wurden, wie dies bei den Blattlücken des mark- 
nahen Xylems vieler heutiger Gewächse geschieht. 

Wenn man zunächst nur den Gesamthabitus des vorliegenden Fossils be- 
trachtet, so unterscheidet sich dieses durch den viel größeren Durchmesser des 
Markraumes von Endolepis und durch seine gleichbleibende Breite von der 
durch rhythmische Anschwellungen gekennzeichneten Gattung Stigmatodendron. 
Hinsichtlich Breite und Form des Markkörpers, besteht durchaus Ähnlichkeit 
mit Cycadeomyelon. Es bleibt nunmehr zu prüfen, ob auch in anderen Merk- 
malen eine hinreichende Übereinstimmung mit Cycadeomyelon vorhanden ist. 

Zur genaueren Kennzeichnung von Stammresten der vorliegenden Art kön- 
nen neben der äußeren Form und dem Durchmesser der Markkörper die Größe 
und Gestalt der Markfelder und ihrer Blattspuren herangezogen werden (Ta- 
belle1). In der Tat haben die verschiedenen Autoren versucht, nach diesen Merk- 
malen Arten innerhalb der Formgattungen zu unterscheiden. Soweit strukturell 
erhaltenes Sekundärholz vorhanden ist, wird man auch dieses berücksichtigen. 
Dabei muß jedoch der Erhaltungszustand der Strukturen beachtet werden, denn 
für eine Formabgrenzung sind nur die ungestörten Strukturverhältnisse unmit- 
telbar im Bereich der Markkrone verwertbar. Durch teilweise Zerstörung der 
Hölzer vor der Fossilisation wird das Aussehen untypisch, worauf vor allem 
LiGnIEr hingewiesen hat. Besonders bei den verschiedenen Arten von Stigmato- 
dendron aus dem russischen Perm handelt es sich zum Teil wohl nur um ver- 
schieden erhaltene Stücke ein und derselben Art. 


Die Gestalt der Markfelder. 


Bei den Cycadeomyelon-Arten sind die absoluten Maße der Markfelder 
sehr verschieden. Extrem groß sind sie bei C. yorkense; eine mittlere Größe 
zwischen 10-20 mm Länge erreichen sie bei C. hettangense und C. appertii, wo- 
hingegen sie bei C. densecristatum besonders klein sind. Das Längen-Breiten- 
Verhältnis ist jedoch weit weniger verschieden und erreicht im Mittel aller 
4 Arten einen Wert von etwa 5:1, bei einer Schwankung von 3:5:1 bis 7:1. Die 
Gestalt der Markfelder ist also — unabhängig von der absoluten Größe — in- 
nerhalb der Gattung verhältnismäßig einheitlich. 

Bei den Endolepis-Arten sind die Markfelder nicht nur in der absoluten 
Größe, sondern auch in der Gestalt sehr verschieden. Eine sehr schlanke Form 
zeigen sie bei E. vulgaris; bei E. elegans und E. subvulgaris entspricht hingegen 
das Längen-Breiten-Verhältnis dem Mittelwert der Cycadeomyelon-Arten. In 
den absoluten Maßen übertrifft subvulgaris die beiden anderen Arten erheblich. 
Ähnliche Verhältnisse bestehen auch bei den von BLANCKENHORN (1886: 135) zu 
Voltzia heterophylla Broncn. gestellten, endolepisartigen Aststiicken; für die 
größeren von ihnen gibt der Autor ein Längen-Breiten-Verhältnis der Mark- 
felder von 4:1 bis 8:1 an. 

Ganz andere Verhältnisse bestehen bei Stigmatodendron insofern, als der 
Längs-& der Markfelder auf den Anschwellungen ein ganz anderer ist als auf 
den verschmälerten Zwischenstücken. Bei gleicher Breite sind die Markfelder 
im zweiten Fall sehr viel länger; Weıss (1871: 186) gibt z. B. absolute Werte 
bis zu 82mm an. Das Längen-Breiten-Verhältnis erreicht auf den Zwischen- 
stücken 15:1 bis 20:1 und darüber; es unterliegt jedoch wegen der sehr verän- 
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Tabelle 1. 
Größe und Gestalt der Markfelder bei den wichtigsten Formen fossiler Markkörper 
mit rhombisch gefelderter Oberfläche. — A: = Anschwellungen, Z: = Zwischenstücke. 


Bi ee Er ee CT EE EEE 


Gattung Länge Breite Verhältnis 
Art mm mm Länge:Breite 


Cycadeomyelon SAPORTA 


C. hettangense SAPORTA 10—12 2 (—3) 4:1 
C. appertii MORIERE 15—20 1:5—3 Jai 
C. densecristatum LIGNIER 2—3:5 1 3:51 
C. yorkense FONTAINE 50—70 7—13 6:1 
Mittel 3 
Endolepis SCHLEIDEN 
E. vulgaris SCHLEIDEN 14 0-75 1954 
E. elegans SCHLEIDEN 7 1:5 5 
E. subvulgaris FLICHE 15 2—3 6:1 
Mittel 105,1 
Stigmatodendron EICHWALD 
S. speciosum Cu. E. WEIss su 
A: 5—10 2:5 ; 
nach Cu. E. Weiss 1871: 7: rer 2.5 20:1 
N: 4—5 1:5—2 2—3 :1 
nach ZEILLER 1880: 7: 3035 1.529 15:1 
S. cowardii F. E. Weıss A: 10—12 3—3:5 3 Sik 
Mittel A: 3:1 
Mittel Z: 18:1 
Reticulopitys n. g. 


R. suevica n. sp. 9—10°5 5—7 LOST 


derlichen Länge der Gebilde starken Schwankungen, besonders am Übergang 
zu den Anschwellungen. Auf diesen zeigen die Marklücken ein ziemlich einheit- 
liches Längen-Breiten-Verhältnis von 3:1. 

Bei dem Fossil von Schwäbisch Gmünd stimmen die Markfelder in Größe 
und Form mit keiner der bisher beschriebenen Arten auch nur annähernd über- 
ein (Tabelle 1; Abb. 2). Soweit die Markfelder ungefähr die gleiche Länge 
haben (z. B. bei Cycadeomyelon hettangense), fehlt jede Ähnlichkeit in der 
Breite. Am deutlichsten kommt die ganz abweichende, breite Form der Rhomben 
durch das Längen-Breiten-Verhältnis zum Ausdruck, das bei dem vorliegenden 
Fossil 1'6:1 beträgt. Die Felder sind also nur 11/2mal so lang wie breit. Dieses 
hat zur Folge, daß die Schrägzeilen der Rhomben in einem verhältnismäßig 
flachen Winkel ansteigen; bei allen vorher besprochenen Arten verlaufen die 
Schrägzeilen sehr viel steiler. Die Gestalt der Markfelder verleiht also dem 
Stück eine Sonderstellung, die eine Vereinigung mit einer der bisher beschrie- 
benen Arten auch gattungsmäßig ausschließt. 


Die Merkmale der Blattspuren. 


Das Verhalten der Blattspuren innerhalb der Markfelder ist bei den ver- 
schiedenen Markkörper-Fossilien mit Netzstruktur nicht ganz gleichartig (Abb. 2). 
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Abb.2. Form der Markfelder und Blattspuren bei verschiedenen Markkörper-Fossilien 
(schematisch; etwa X4). — a) Stigmatodendron speciosum Cu. E. Weiss. — b) S. co- 
wardii F. E. Weiss. — c) Endolepis vulgaris SCHLEIDEN. — d) Endolepis sp. (HOLDEN); 
Blattspur verläuft nicht durch das Markfeld. — e) E. elegans ScHLEiDEN. — f) Cyca- 
deomyelon appertii MoRIERE. — g) Reticulopitys suevica n. g., n. sp. 


Die meisten der zu Stigmatodendron gehörigen Stücke zeigen — soweit die Er- 
haltung eine Beurteilung zuläßt — einen aus dem basalen Winkel der Mark- 
felder in der Medianlinie senkrecht nach oben verlaufenden Strang, der sich 
innerhalb der Felder nicht verzweigt; dieses ergibt sich z. B. aus den Abbildun- 
gen in EICHWALD (1860), CH. E. Weıss (1871), ZEILLER (1880), PoToNIÉ (1888), 
HozpEN (1913). Eine Aufspaltung des Blattspurstranges nach Eintritt in den 
Holzkörper ist zu vermuten. Bei guter Erhaltung zeigt der Strang nach oben 
hin eine Verstärkung, d. h. der Abdruck ist hier tiefer und breiter, wohingegen 
er an der Ansatzstelle im basalen Winkel schwächer ist. Bei weniger guter Er- 
haltung der Stücke ist nur in der Mitte der Felder eine Vertiefung erkennbar, 
die nach unten keine Fortsetzung hat. In diesem Falle hat offenbar nur der 
verstärkte Teil der Blattspur einen Abdruck hinterlassen, so z. B. bei dem von 
ZEILLER (1880, Taf. 5 Fig. 1) abgebildeten Stück; deshalb ist dieses auch falsch 
orientiert, denn die verkürzten Rhomben liegen bei Stigmatodendron specio- 
sum über der Anschwellung (vgl. S. 180). Hiervon abweichende Verhältnisse 
zeigt das von F. E. Weiss (1913) als T'ylodendron cowardii beschriebene Stück; 
bei ihm gabelt sich die Blattspur innerhalb der Markfelder und ist außerdem 
an der Basis asymmetrisch inseriert. 

Auch bei den Endolepis-Arten bestehen im Verlauf der Blattspuren Unter- 
schiede. Bei E.elegans sind die Blattspuren (nach den Abbildungen in Schmp & 
SCHLEIDEN 1846) nach der einen Seiteabgedrängt und zeigen am Endez.T. eine Auf- 
faserung; bei E. vulgaris hingegen verlaufen sie geradlinig in der Mediane. Im 
Gegensatz zu Stigmatodendron sind bei diesen Arten die Blattspuren an der 
Basis am kräftigsten ausgebildet und werden nach oben hin immer dünner; das 
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gleiche gilt auch für E. subvulgaris FLicHe (1908: 221), hier allerdings mit un- 
deutlichen Spuren einer Verästelung. Wahrscheinlich rührt diese abweichende 
Ausbildung der Blattspuren von ihrem andersartigen Verlauf her, indem sie 
von der Ansatzstelle weg einen schwach nach außen geneigten Verlauf nehmen, 
bei Stigmatodendron hingegen eher einen schwachen Bogen nach innen zu be- 
schreiben scheinen. Die von HoLDEN aus der kanadischen Trias beschriebenen 
Stücke zeigen keine Blattspuren; die Autorin konnte nachweisen, daß dieses 
nicht mit der Art der Erhaltung zusammenhängt, sondern daß sich die Blatt- 
spuren unmittelbar nach außen wenden, ohne die Marklücke im Winkel zu 
queren; der zunächst einfache Strang gabelt sich beim Durchtritt durch das 
Holz (HoLpEN 1913: 248, Taf. 23 Fig. 23-24). Durch diese Eigenschaft unter- 
scheiden sich die Horpen’schen Stücke aus New Brunswick deutlich von den 
europäischen Endolepis-Funden. Es ist daher nicht richtig, daß HoLpEN eine 
Identität ihrer Fossilien mit den von manchen Autoren als Voltzia-Stammreste 
gedeuteten, endolepisartigen Fossilien aus dem fränkischen Keuper annimmt 
und sie als Voltzia coburgensis bezeichnet. Diese andersartige Beschaffen- 
heit der Blattspuren bei den kanadischen Stücken ist außerdem mit einem ab- 
weichenden Bau des Sekundärholzes verbunden; dieses zeigt keine zweifelsfreie 
Dadoxylon-Struktur (vgl. S. 177). 

Für Cycadeomyelon liegen genauere Angaben über die Blattspuren nur für 
C. appertii von LiGNIEr (1895: 129, Abb. 1) vor; bei dieser Art wenden sich 
die Blattspuren aus dem unteren Winkel der Markfelder schräg nach rechts. 
Innerhalb der einzelnen Formgattungen der Markkörper-Fossilien bestehen 
somit recht verschiedene Blattspurverhältnisse, über deren systematischen Wert 
sich allerdings vorläufig noch nichts aussagen läßt. Bei sonst übereinstimmen- 
dem Bau der Fossilien kann man die Blattspurmerkmale nur als Art-Unter- 
schiede auswerten. In Zukunft können jedoch diese Merkmale für die Deutung 
der wahren Verwandtschaftsverhältnisse wichtig werden. 

Bei unserem Stück von Schwäbisch Gmünd sind die Blattspuren im ganzen 
viel kräftiger als bei allen anderen Arten. Sie reichen weit hinauf bis in die 
obere Hälfte der Markfelder; dort werden sie breiter und gabeln sich deutlich 
in zwei Äste. Da das vorliegende Fossil auch in anderer Beziehung von den bis- 
her bekannten Formen abweicht, muß bei ihm auch der Blattspurbau als Hin- 
weis auf eine gattungsmäßige Verschiedenheit bewertet werden. 


Vergleich des Sekundärholzes. 


Die für die Bestimmung wesentlichen Merkmale des Sekundärholzes be- 
stehen in der ausgesprochen araucaroiden Tüpfelung der Tracheidenwände und 
den großen Eiporen auf den Kreuzungsfeldern der im übrigen völlig glatten 
Markstrahlzellen. Würde allein das Sekundärholz — unabhängig von den be- 
sonderen Strukturen an der Markgrenze — vorliegen, so wäre es zu Proto- 
phyllocladoxylon KRÂAUSEL zu stellen. Diese Formgattung wurde von KRÂUSEL 
(1939: 16, Taf. 4 Fig. 1-5) bei der Beschreibung eines Holzes aus der Kreide von 
Ägypten aufgestellt. KRAUSEL stellte in diese Gattung außerdem ein schon früher 
von Epwarps als Mesembrioxylon libanoticum beschriebenes Holz. Die beiden 
Arten unterscheiden sich von dem vorliegenden Holz durch das Auftreten von 
(wenig) Längsparenchym. 
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Der Holzbau von Protophyllocladoxylon kommt noch bei anderen Resten vor, so 
z. B. bei Phyllocladopitys capensis (KRAUSEL & RANGE 1928: 35, Taf. 6 Fig. 5, 6; 
Taf. 7 Fig. 1-6; Abb. 14). Bei dieser Art handelt es sich um Fossilien mit erhaltenem 
Markkôrper mit zentripetalem Xylem an der Markkrone (Kennzeichen der Meso- 
xyloideae). Liegt nur das Sekundärholz vor, so wird dieses als Protophyllocladoxylon 
capense (WaLTON) KRAUSEL (1949b: 128, 143) bezeichnet. Derartiges Holz haben 
früher WaLTon (1925: 17, Taf. 3 Fig. 17-18) und Krauser & RANGE (1928: 39, Taf. 6 
Fig. 1-4) als Phyllocladoxylon capense beschrieben. Auch das Sekundärholz der gymno- 
spermen Liane Rhexoxylon africanum BancrorT zeigt den Bau von Protnphylloclado- 
doxylon (Kräuser 1949b: 144). Denselben Holzbau findet man außerdem bei der kürz- 
lich von KRAUSEL (19564: 422) aufgestellten Gattung Megaporoxylon aus der Karroo- 
formation von SW-Afrika, die sich von Phyllocladopitys durch das Fehlen von zentri- 
petalem Xylem und das Vorhandensein von Sekretzellen im Mark unterscheidet. Be- 
sonders M. zellei KRAUSEL (1956b: 448, Taf. 8 Fig. 30-31) zeigt im Holzbau beträcht- 
liche Ahnlichkeit mit dem vorliegenden Rest; es unterscheidet sich jedoch durch das 
Vorhandensein von Zuwachszonen. Bei zwei anderen Megaporoxylon-Arten aus SW- 
Afrika (KRAUSEL 1956a: 421; 1956b: 447) sind hingegen die Tracheidentiipfel nicht 
typisch araucaroid gebaut, sondern vielfach nur einreihig, häufig höher als breit und 
etwas eckig. 

Das Sekundärholz des vorliegenden Stückes ist somit durch eine sehr cha- 
rakteristische Merkmalsverbindung ausgezeichnet, die bisher nur bei Hölzern 
aus vortertiären Schichten nachgewiesen wurde; solches Holz kommt aber bei 
Fossilien von sehr verschiedener systematischer Zugehörigkeit vor. Eine Unter- 
scheidung ist allerdings dann möglich, wenn das Holz im Zusammenhang mit 
einem Markkörper gefunden wird. In Analogie zu Phyllocladopitys können 
deshalb — trotz der Übereinstimmung des Sekundärholzes mit Protophyllo- 
cladoxylon — keine Bedenken bestehen, unser Fossil wegen der besonderen 
Strukturen an der Markraumgrenze als eigene Form zu behandeln. 

Holz vom Protophyllocladoxylon-Bau wurde bisher bei keinem der als 
Cycadeomyelon, Endolepis oder Stigmatodendron beschriebenen Reste beob- 
achtet. Das Holz der zuletzt genannten Gattung entspricht — soweit es unter- 
sucht werden konnte — dem bekannten Dadoxylon-Typ. Dieses ergibt sich aus 
den Angaben von Dipper (bei CH. E. Weiss 1871: 183, Taf. 19/20 Fig. 8), 
Potonié (1888: 326, Taf. 13 Fig. 4-6), F. E. Weiss (1913: 7, Taf. 2 Fig. 8a-d) 
und Ho pen (1913: 246, Taf. 23 Fig. 17-19). Für das Holz der zu Endole pis 
gehörigen Fossilien dürfte dasselbe zutreffen. Die Tracheiden sind typisch arau- 
caroid getüpfelt und die Kreuzungsfelder der Markstrahlen mit mehreren klei- 
nen, schräg stehenden Tüpfeln versehen. Nur das Holz der von HoLDEN (1913: 
249, Taf. 23 Fig. 21, 22) untersuchten, endolepisartigen Stücke aus New Bruns- 
wick zeigt eine etwas abweichende Tracheidentüpfelung. Die Hoftüpfel stehen 
bei ihm z. T. entfernt; jedoch fehlen Sanio’sche Streifen. Die Kreuzungsfelder 
zeigen aber den typischen Araucaria-Bau. Das Holz erinnert somit an Brachyo- 
xylon JErrrev (vgl. Kräuser 1949b: 186); es wird aber von HOLDEN noch zu 
Dadoxylon ENDL. gerechnet. 

Uber den Holzbau der Cycadeomyelon-Arten ist bisher nichts bekannt. Das 
von BourEau (1955: 493, Abb. 1b, c) beschriebene C. chevalieri hat zwar typi- 
sches Dadoxylon-Holz. Da jedoch dieser Art die entscheidenden Merkmale von 
Cycadeomyelon fehlen und sie deshalb nicht hierher gerechnet werden kann 
(vgl. S. 182), ist hierdurch kein Hinweis auf den Holzbau der Formgattung 


gegeben. 
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Taxonomische Einordnung. 


Aus obigen Vergleichen mit ähnlichen Fossilien ergibt sich für den Stamm- 
rest von Schwäbisch Gmünd zusammengefaßt folgendes: 

1. Die Gestalt der Markfelder weicht von den als Cycadeomyelon, Endo- 
lepis und Stigmatodendron beschriebenen Resten wesentlich ab; die rhombi- 
schen Felder an der Markgrenze sind im Verhältnis zur Länge sehr viel breiter 
als bei allen anderen Arten. 

2. Die kräftigen, gegabelten Blattspuren des vorliegenden Stückes sind bei 
keinem der zum Vergleich in Frage kommenden Reste beobachtet worden. 

3. Das Sekundärholz zeigt Protophyllocladoxylon-Bau, was bei keinem 
der bisher beschriebenen Markkörper-Fossilien mit Netzstruktur vorkommt. 

4. In der äußeren Form des Stückes (gleichbleibender @ des Markraumes 
von etwa 6 cm) besteht Übereinstimmung mit Cycadeomyelon; jedoch stimmen 
die unter 1 bis 3 genannten Merkmale nicht mit dieser Formgattung überein. 

Es liegt demnach ein fossiler Markkörper vor, der in keine bekannte Gat- 
tung gestellt werden kann. Daher ist die Aufstellung einer neuen Gattung er- 
forderlich; sie erhält den Namen Reticulopitys n. g. (Diagnose S. 168). 


III. Morphologische Deutung und systematische 
Zugehörigkeit der Markkörper-Fossilien. 


Die Antwort auf die Frage nach der systematischen Zugehörigkeit der Mark- 
körper-Fossilien ist naturgemäß mit der Auffassung der Autoren vom morpho- 
logischen Charakter dieser Reste eng verbunden. Während die Cycadeomyelon- 
Arten seit Aufstellung der Gattung durch Saporta (1875) als Steinkerne der 
Markhöhle unverzweigter Stämme mit weitlumigem Mark betrachtet werden, 
hat sich für Stigmatodendron und Endolepis diese Erkenntnis erst im Laufe der 
Zeit durchgesetzt. Zwar hat schon der geniale SCHLEIDEN (1846) die Endolepis- 
Reste aus dem thüringischen Muschelkalk als Markausfüllungen erkannt und 
festgestellt, daß ähnliche Markbildungen bei heutigen Dicotyledonen vorkom- 
men (weitere Vermutungen über ihre Zugehörigkeit anzustellen, nannte er 
„ein arges Spiel der Phantasie“). Spätere Autoren, die nicht über die Kennt- 
nisse SCHLEIDEN’s in der Anatomie der heutigen Pflanzen verfügten, wußten 
jedoch mit dieser Deutung nichts anzufangen. Bis zu Poronté’s Untersuchungen 
über „Tylodendron“ (1888) betrachtete man die Reste als Außenseiten von Achsen- 
teilen mit Blattnarben; die Blattspuren wurden z. T. für Harzgänge gehalten. 
Diese Auffassung führte wiederum dazu, daß die permischen Stigmatodendron 
z. T. in Beziehung zu Lepidodendron (GörrerT 1864/65: 139) oder Sigillaria 
(SCHIMPER 1870: 120) gebracht wurden. Aus diesem Grunde hat sie auch Jonc- 
MANS (1932, 1937) in die Abteilung Lycopodiales des Fossilium Catalogus auf- 
genommen. EıcHwALD (1860) vermutete in Stigmatodendron bzw. Schizoden- 
dron Monocotyledonen-Achsen. ZEILLER (1880) hingegen nahm eine Zugehörig- 
keit zu Walchia und damit zu Koniferen an. ZEILLER’s Deutung hat sich bis 
heute erhalten (GoTHAN-WEYLAND 1954: 453), gestützt auf Poronré, der eine 
enge Verwandtschaft mit den heutigen Araucarien nachgewiesen zu haben 
glaubte. Endolepis wurde bereits von ScHENK (1868) mit Voltzia in Verbin- 
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dung gebracht, eine Meinung, die ebenfalls heute noch vertreten wird. Haupt- 
argument war hierbei das stellenweise gemeinsame Vorkommen dieser 
Markkôrper mit Walchia- bzw. Voltzia-Resten in der gleichen Fundschicht. 
Erschüttert werden allerdings diese Meinungen durch das Vorkommen gleich- 
artiger Reste im NW-Teil von N-Amerika, wo im Perm bzw. in der Trias 
weder Walchia noch Voltzia vertreten ist. 

Die Wahl des Namens Cycadeomyelon durch SarorTA beruht auf der Vor- 
stellung, daß diese Reste von Cycadeen im heutigen Sinne stammen. Auch 
Licnier hielt von den überhaupt in Betracht kommenden Pflanzengruppen die 
Abstammung von Cycadeen für die wahrscheinlichste; er glaubte, wegen der 
Beschaffenheit der Blattspuren die Bennettiteen ausschließen zu können. Ebenso 
hielt SewarD (1917: 490) die Cycadeen-Natur von Cycadeomyelon für ge- 
sichert und verwies auf einen Bucklandia-Stamm im Britischen Museum (SEWARD 
1917: 482, Abb. 575), aus dem der versteinerte Markkörper mit der für Cyca- 
deomyelon bezeichnenden Felderung herausragt (vgl. SewarD 1895: 126, 130). 


Endolepis. 


Die Markkerne von Endolepis stammen sicher von Gymnospermen. Eine 
Herkunft von Koniferen ist bis zu einem gewissen Grade wahrscheinlich; jedoch 
kann nicht behauptet werden, daß sie durchweg Voltzia bzw. den Voltziaceen 
zuzuordnen sind. Der geringe, selten 1 cm erreichende & der Reste ist mit dem 
Wachstumsmodus der heutigen Koniferen vereinbar, schließt aber die Herkunft 
von anderen Gymnospermen nicht aus. Aus dem Bau des Holzes können keine 
weiteren Schlüsse gezogen werden, da der Dadoxylon-Bau bei vielen älteren 
Pflanzengruppen vorkommt. Über die Histologie der Endolepis-Mark- 
körper liegt nur eine Angabe von HoLDEN (1913: 249, Taf. 23 Fig. 20) vor; 
danach sind diese gleichmäßig von parenchymatischem Gewebe erfüllt, was 
auch bei den heutigen Koniferen der Fall ist. 

Die Übereinstimmung zwischen Endolepis und Stigmatodendron in der Oberflächen- 
struktur veranlaßte manche Autoren, beide Typen zusammenzufassen. Poronı£ (1899: 
302) stellte die Endolepis-Markkerne zu Tylodendron, wohingegen FLicHE (1908) den 
älteren Namen Endolepis für die vereinigte Gattung verwendete. Auch SEwArD (1919: 
284) glaubte, daß die permischen und triadischen Markkerne möglicherweise von gat- 
tungsmäßig zusammengehörigen Gewächsen herrühren; er hielt aber wegen der unter- 
schiedlichen Breite des Markes und der Anschwellungen bei Stigmatodendron die Bei- 
behaltung verschiedener Formgattungen für zweckmäßig. Die von SEWARD genannten 
Gründe schließen jedoch eine engere Verwandtschaft aus. 


Stigmatodendron. 


Der im Vergleich mit Endolepis sehr viel weitere Markraum von Stigmato- 
dendron setzt eine ganz andere Wachstumsweise der Achsen voraus, als sie bei 
Sprossen mit engem Mark besteht. Diesen Umstand hat POTONIÉ vernachlässigt, 
als er „Tylodendron“ mit Araucaria verglich; denn ein geräumiges Mark hol- 
ziger Achsen kann nur unter den Bedingungen eines geförderten primären Er- 
starkungswachstums entstehen. Ein solches ist jedoch bei den Araucarien wie 
bei allen lebenden Koniferen nicht vorhanden; deshalb haben sie durchweg ein 
sehr enges Mark. 
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Die Anschwellungen der Stigmatodendron-Markkörper glaubte Potonié als Ab- 
zweigungsstelle von Quirlästen deuten zu können; er bezog sich dabei wiederum auf 
Araucaria, deren Markraum im Verzweigungsbereich tatsächlich ein wenig erweitert 
ist. Wenn jedoch bei Stigmatodendron eine quirlige Verzweigung nach Art der heuti- 
gen Araucariaceae vorläge, so müßte an diesen Stellen das Muster der rhombischen 
Felder gestört sein. Die Araucarien bilden ihre Verzweigungen nur am primären Sproß, 
und zwar aus einem Kranz von Seitenknospen, die rings um die Endknospe angelegt 
werden. Dadurch entsteht an den Verzweigungsstellen eine Unregelmäßigkeit in der 
Anordnung der Markfelder. Gerade das ist jedoch bei Stigmatodendron nicht der Fall: 
Das rhombische Muster verläuft bei gut erhaltenen Stücken in völliger Regelmäßigkeit 
über die Anschwellungen hinweg. Der einzige Unterschied besteht darin, daß auf den 
Anschwellungen die Markfelder kürzer sind und dadurch dichter beisammen stehen 
als auf den Zwischenstücken. Potonié bildete den Wachsabguß einer vom Parenchym 
befreiten Markhöhle von Araucaria imbricata Pav. ab (1888: Taf. 13a Fig. 12), der 
sehr deutlich die Abgangsstellen der Wirteläste erkennen läßt. Die von POTONIÉ an- 
geführten Fälle angeblicher Narben von Seitenzweigen an Stigmatodendron-Mark- 
kernen beruhen zweifellos nur auf nachträglichen Veränderungen im Verlauf der Fos- 
silisation. Wäre PoTonı£’s Auffassung richtig, so müßten regelmäßig quirlig angeord- 
nete Höcker vorhanden sein, welche die Verbindung zum Mark der Seitenäste her- 
stellen. 


Auch hinsichtlich der Größenänderung der Markfelder liegen die Verhältnisse bei 
Stigmatodendron ganz anders als bei den Araucarien. Bei letzteren stehen jeweils über 
den Astquirlen (d. h. an den im Frühjahr gebildeten Achsenstücken) die Blattorgane 
lockerer; die Markfelder sind dementsprechend verlängert. Gegen den Herbst hin läßt 
die Wachstumsgeschwindigkeit nach, so daß die Markfelder kürzer werden und die 
Blätter dichter zusammenrücken. Die Astquirle trennen somit die kürzeren Markfelder 
unterhalb von den längeren oberhalb. Aus der Größenänderung der Markfelder von 
Stigmatodendron hingegen ist zu folgern, daß der zur oberen Hälfte der Anschwel- 
lungen sowie zum Übergang in das folgende Zwischenstück des Markes gehörige Achsen- 
teil eine dichtere Beblätterung und demzufolge ein verlangsamtes Längenwachstum 
hatte. 


Aus dieser Sicht können die Anschwellungen des Stigmatodendron-Markes auch 
anders gedeutet werden: durch eine Stockung im Längenwachstum der Achsen, die eine 
entsprechende Verstärkung des primären Erstarkungswachstums im Bereich des Initial- 
feldes nach sich zog. Vielleicht wurden gleichzeitig auch die Blätter vergrößert, so daß 
die Anschwellungen in rhythmischer Wiederholung angelegten Blattschöpfen entspre- 
chen. Man könnte dabei an periodische Entwicklungsvorgänge denken, die vielleicht 
mit der Bildung von Fruktifikationsorganen verbunden waren. 


Die Beschaffenheit des unteren Teiles bei dem von Weıss (1871: Taf. 19/20 Fig. 1) 
dargestellten Markkörper von Stigmatodendron speciosum — auf der Abbildung irr- 
tümlich oben liegend — stimmt sehr gut überein mit der raschen Verstärkung der Achse, 
wie sie durch Verbreiterung des Initialfeldes bei heutigen, markreichen Dicotyledonen- 
Achsen mit intensivem primärem Erstarkungswachstum eintritt. Auch bei den rezenten 
Cycadeen bestehen gleichartige Wachstumsverhältnisse; unter den ausgestorbenen 
Gymnospermen sind die Cordaiten ein gutes Beispiel. Alle Gewächse dieses morpho- 
logischen Typs haben sowohl einen weiten Markraum als auch große Blattschöpfe. Es 
handelt sich um eine Wuchsform, die in den verschiedensten Verwandtschaftsbereichen 
auftreten kann. Die Achsen können unverzweigt bleiben oder sich auch schwach ver- 
zweigen. Deshalb kann nicht behauptet werden, daß Stigmatodendron von völlig un- 
verzweigten Achsen herrührt, obwohl bisher keine einwandfreien Beweise für eine 
Verzweigung vorliegen. Auf jeden Fall sind die von Poronré versuchte Beweisführung 
und die Bezugnahme auf die heutigen Araucarien nicht stichhaltig. 
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In einigen Fallen konnte auch der innere Bau des Stigmatodendron-Markes unter- 
sucht werden. POTONIÉ (1888: 325, Taf. 13 Fig. 7, 9) fand in einigen Stiicken ein 
gleichmäßiges, großzelliges und dünnwandiges Parenchym, in anderen Stücken hin- 
gegen den Markraum querende, unregelmäßig verlaufende Gewebeplatten, zwischen 
denen Lücken liegen. HoLDEN (1913: 245, Taf. 22 Fig. 6, 9) stellte bei den kanadischen 
Stigmatodendron-Funden fest, daß das Mark durch zahlreiche, unregelmäßig vernetzte 
Septen quergeteilt ist. Bei dem von F. E. Weıss (1913: 5, Taf. 2 Fig. 1-6) untersuchten 
Stück von Tylodendron cowardii jedoch ist der Markraum ganz von Parenchym er- 
füllt; in diesem befinden sich außerdem noch Sekretgänge, welche an die markständigen 
Schleimgänge der heutigen Cycadeen erinnern, sowie isolierte, markständige Gefäß- 
bündel. 

Es ist seit längerem bekannt, daß Gymnospermen-Reste mit gefächertem Mark 
nicht schlechthin den Cordaiten zugeschrieben werden dürfen. KRAUSEL (1928: 248, 
Abb. 1-4) konnte z. B. im Keuper, in dem gewiß keine Cordaiten mehr zu erwarten 
sind, einen Holzrest mit typischer cordaitoider Markstruktur nachweisen. Derselbe 
Autor hat neuerdings auch aus der Karrooformation Südwestafrikas Hölzer mit ge- 
fächertem Mark beschrieben (Solenoxylon), bei denen sich die allmähliche Herausbil- 
dung der Hohlräume durch Zerklüftung eines anfangs geschlossenen Markgewebes 
wahrscheinlich machen ließ. Vielleicht ist auch der Befund Porontf’s, daß bei T'ylo- 
dendron sowohl geschlossenes als auch septiertes Mark vorkommt, in gleicher Weise 
zu deuten. POTONIÉ hielt die Septierung für eine Zersetzungserscheinung und sprach 
deshalb von „Pseudodiaphragmen“; seine Taf. 13a Fig. 11 gleicht jedoch völlig dem, 
was z. B. KRAUSEL (1928: 249, Abb. 2 und 1956a: Taf. 2 Fig. 6-8) als Hölzer mit ge- 
fächertem Mark abgebildet hat. Nach der Oberflächenstruktur der Markraum-Aus- 
füllungen gehört Stigmatodendron sicher nicht zu den Cordaiten. Daß bei ihm dennoch 
durch parenchymatische Diaphragmen quergeteiltes Mark vorkommt, ist ein weiterer, 
bisher unbeachtet gebliebener Hinweis darauf, daß es sich nicht um eine auf die Cor- 
daiten beschränkte Struktur-Eigentümlichkeit handelt. 

Im ganzen wissen wir über den inneren Bau des Stigmatodendron-Mark- 
körpers noch zu wenig (das Stück von F. E. Weıss ist offenbar bisher der ein- 
zige Rest mit wirklich gut erhaltener Gewebestruktur), um bestimmtere Schluß- 
folgerungen ziehen zu können. Immerhin lassen sich sowohl die morphologische 
Beschaffenheit als auch das bisher über den inneren Bau Bekannte nicht mit der 
Vorstellung einer Koniferen-Abstammung vereinbaren. In diesem Zusammen- 
hang sei auf eine Fußnote von GOTHAN in POTONIÉ (1921: 312) hingewiesen, in 
der die Zugehörigkeit des Weıss’schen T. cowardii zu Tylodendron wegen der 
markständigen Gefäßbündel bestritten wird, und zwar deshalb, weil diese Be- 
obachtung nicht mit der bis dahin allgemein angenommenen Meinung über die 
Koniferennatur dieser Reste in Einklang zu bringen ist. Im übrigen scheitert 
eine schlüssige Beantwortung der Frage, ob eine Beziehung zwischen Stigmato- 
dendron und den Lebachiaceae (Walchia) bestehen kann, an unserer unzurei- 
chenden Kenntnis der Achsenorgane dieser Koniferengruppe. Es ist nicht aus- 
geschlossen, daß die primitivsten Koniferen noch einen Wachstumsmodus hat- 
ten, wie er heute in diesem Verwandtschaftskreis nicht mehr vorkommt. Unter 
solchen Umständen hätten allerdings die Lebachiaceae nicht, wie bisher ange- 
nommen, den Habitus heutiger Araucarien gehabt. Bei dem heutigen Stand der 
Kenntnisse muß die Zugehörigkeit von Stigmatodendron zu den Koniferen als 
unwahrscheinlich gelten; die Stammpflanzen sind mit größerer Berechtigung in 
anderen Gymnospermen-Gruppen zu suchen. 

Das Stigmatodendron zugehörige Sekundärholz zeigt typischen Dadoxylon- 
Bau und gibt somit keine Hinweise auf die verwandtschaftlichen Beziehungen; 
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in dieser Hinsicht könnte allerdings eine genauere Aufklärung der Markstruk- 
tur weiterführen. 


Cycadeomyelon. 


Seitdem die Gattung Cycadeomyelon aufgestellt ist, wird sie zu den Cyca- 
deen im heutigen Sinne gestellt. Die Gründe dafür sind erstens der sehr große 
Durchmesser des Markes, der unter den rezenten Gymnospermen nur bei den 
Cycadales zu finden ist, und zweitens die Übereinstimmung der Markfelder 
mit denen von heutigen Cycadeen-Stämmen (vgl. Sewarp 1917: 29, Abb. 398). 
Die rhombischen Strukturen an der Markraum-Grenze berechtigen jedoch nicht 
auf eine engere Verwandtschaft zu schließen, weil derartige Bildungen 
bei den verschiedensten Pflanzengruppen vorkommen können. Auch das 
Mark der karbonischen Stigmarien zeigt eine ähnliche Oberflächen-Felderung 
(WILLIAMSON 1887: Taf. 13 Fig. 64, 65). In Anbetracht der besonders in meso- 
zoischen Schichten zu erwartenden Mannigfaltigkeit der stammbildenden Gym- 
nospermen, haben die morphologischen Gemeinsamkeiten der Fossilien mit den 
wenigen rezenten Vertretern der Cycadeen eine nur ungenügende Beweiskraft. 
Aus der Form und Struktur der Markkörper kann lediglich geschlossen werden, 
daß Cycadeomyelon zu Gymnospermen mit unverzweigten oder wenig ver- 
zweigten Stämmen von vermutlich palmenartigem Habitus gehört hat; Spuren 
von Seitenästen wurden bisher an den Markkernen noch nicht beobachtet. Außer 
den Cycadales kommen ebensogut auch die Bennettitales oder andere, noch 
wenig bekannte Gymnospermen-Gruppen in Betracht; beispielsweise ist der 
Achsenbau der Nilssoniales, Caytoniales und der mesozoischen Ginkgoales noch 
völlig unbekannt. Alle diese Gruppen sind im Jura stark entwickelt und kom- 
men als Herkunftspflanzen in Betracht. Mangels näherer Kenntnis kann man die 
Cycadeomyelon-Markkörper lediglich auf die gesamte Klasse der Cycadopsida 
(=Cycadophyta, sensu ENGLER 1954: 315), also die cycadeen-artigen Gymno- 
spermen im weiteren Sinne, als mutmaßliche Herkunftspflanzen beziehen. Die 
früher als sicher angesehene Zugehörigkeit zu den eigentlichen Cycadeen ist 
zwar möglich, aber nicht beweisbar. Erst wenn günstiger erhaltene Funde vor- 
liegen, wird sich mehr über die Herkunft der Markkörper aussagen lassen. 

Da wir über den histologischen Aufbau des Holzes oder des Markes von Cycadeo- 
myelon noch nichts wissen, ist von dieser Seite her kein Beitrag zur Klärung der Ver- 
hältnisse möglich. Zwar wurde von BourEAu (1955) ein in seiner Struktur erhaltener 
Stammrest als C. chevalieri beschrieben, dessen Holz Dadoxylon-Bau hat und dessen 
weites Mark über den ganzen Querschnitt verteilte Sekretgänge aufweist; da jedoch 
die Struktur der Markraum-Grenze unbekannt blieb, kann dieser Rest nicht als Cyca- 
deomyelon bezeichnet werden (S. 166). Gymnospermen-Hölzer mit weitem Markraum 
sind mehrfach beschrieben worden; wir wissen, daß bei ihnen im Bau des Markgewebes 
beträchtliche Unterschiede vorkommen, die sich zu einer anatomisch begründeten Grup- 
pierung verwenden lassen (vgl. KräuseL & Range 1928; KRAUSEL 1956a, 1956b; 
Kräuser & Dorsanıtı 1958). Vor allem haben sich Beschaffenheit, Größe und Ver- 
teilung von Sekretgängen und Sekretzellen im Mark als wichtige Merkmale erwiesen. 
Jedoch ist in solchen Fällen noch nicht versucht worden, den Bau der Mark-Oberfläche 
auf Grund von entsprechenden Tangentialschliffen durch den Grenzbereich von Mark 
und Holz aufzuklären. Es ist durchaus möglich, daß sich auf diesem Wege unsere 


Kenntnis über die Markkörper-Fossilien und deren Beziehungen zu anderen Resten er- 
weitern läßt. 
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Reticulopitys. 


Reticulopitys mutet im Vergleich mit den übrigen Markkérper-Fossilien 
recht fremdartig an; die auffällig breiten Markfelder und die Derbheit der 
Blattspuren lassen vermuten, daß sie zu ziemlich großblättrigen Pflanzen ge- 
hört. Auch der Bau des Holzes verleiht dem Fossil eine Sonderstellung. Welche 
Pflanzengruppen solches Holz hatten, ist noch unbekannt. Auch in diesem Falle 
läßt sich nur angeben, daß als Ursprungspflanzen irgendwelche Gymnospermen 
mit vermutlich unverzweigten Stämmen (ausgenommen Koniferen) in Frage 
kommen. Eine Beziehung zu den Cycadeen ist ebenfalls auszuschließen, denn 
das Holz der heutigen Arten ist anders gebaut; ihre Kreuzungsfelder zeigen 
niemals Eiporen, und es sind neben einreihigen immer auch mehrreihige Mark- 
strahlen vorhanden. 


IV. Zusammenfassung. 


Die Gruppierung der hier behandelten Fossilien ist wegen der unzureichen- 
den Kenntnis ihrer Beziehungen zu bestimmten systematischen Einheiten des 
Pflanzenreiches vorerst künstlich. Es ist nur möglich, ohne Berücksichtigung des 
botanischen Systems, nach gestaltlichen Kennzeichen Formgattungen zu unter- 
scheiden. Für die Abgrenzung dieser Formgattungen ist in erster Linie die Dicke 
der Markkörper wichtig; aus ihr ergeben sich Hinweise auf die Eigentümlich- 
keiten des Wachstums und damit auch auf den Habitus der Herkunftspflanzen. 
Die rhombisch gefelderten Markkörper, deren Blattspuren im basalen Winkel 
der Markfelder entspringen, lassen sich in vier Typen gruppieren. Nach bis- 
heriger Kenntnis sind diese Typen jeweils auf bestimmte Formationen beschränkt: 


1. Stigmatodendron-Typ: Breite, bis 6 cm ® erreichende Mark- 
körper mit periodischen Anschwellungen; Sekundärholz von Dadoxylon- 
Bau. — Perm: Mehrere Arten in Europa vom Ural bis Frankreich und Eng- 
land, eine Art im NE-Teil von N-Amerika. 


2. Endolepis-Typ: Schmale Markkörper, meist unter 1 cm breit; Se- 
kundärholz (meist?) von Dadoxylon-Bau. — Trias: Mittel-Europa und NE- 
Teil von N-Amerika. 


3. Cycadeomyelon-Typ: Gleichmäßig breite, bis 10 cm @ errei- 
chende Markkörper; Sekundärholz nicht bekannt. — Jura: W-Europa. — 
Trias: Eine isoliert stehende Art im NE-Teil von N-Amerika. 


4. Reticulopitys-Typ: Gleichmäßig breiter Markkörper (6 cm) mit 
breiten Markfeldern; Sekundärholz von Protophyllocladoxylon-Bau. — 
Jura: Bisher eine Art in SW-Deutschland. 
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B. Die großen Gymnospermen-Samen aus dem Jura 
und Beschreibung einer neuen Art. 


Ulospermum Pome 1849. 


*1849 Ulospermum, PoMEL, Mat. fl. jurass. France: 346. 
1870 Cycadinocarpus, SCHIMPER, Traité paléont. végét., 2, 1: 208. 
1875 Cycadeospermum, SAPORTA, Pl. jurass., 2: 235. 
Generotypus: Ulospermum conicum (LINDLEY & Hurron 1836) PomEL 1849. 


Diagnose (nach den Beschreibungen in PoMEL 1849 und SEwARD 1917): 
Große orthotrope Gymnospermen-Samen unbekannter Zugehörigkeit; (2-) 
3-5 cm lang, oval, mit kegel-, ei- oder birnförmig verjüngter Spitze; Oberfläche 
glatt, streifig oder höckerig, gewöhnlich platysperm mit medianem Kiel, ver- 
einzelt mit 3 Kanten; häufig mit kohlig erhaltener Schalenschicht (Sklerotesta). 


I. Uber die Formgattung Ulospermum. 


Ein aus dem gleichen Fundgebiet wie der vorher beschriebene Stammrest 
und ebenfalls aus dem Lias « stammender Same zeigt nach Größe und Beschaf- 
fenheit Ähnlichkeit mit gewissen, bisher als Cycadeospermum bezeichneten meso- 
zoischen Samenresten. Der Katalog von JonGManNs & DijJKsTRA (1959: 890) führt 
unter dieser Gattung nicht weniger als 50 Spezies-Namen auf. In vielen Fällen han- 
delt es sich allerdings nach Beschaffenheit und Erhaltung um botanisch ziemlich 
wertlose Fossilien und mitunter sogar um solche, die in Wirklichkeit keine Sa- 
men sind. Das hat bereits SEwARD (1917: 500) nachdrücklich hervorgehoben: 
Mehrere von Saporta (1875) als Cycadeospermum beschriebene Samen, außer- 
dem die von FONTAINE (1889) aus den N-amerikanischen Potomac Beds auf- 
gestellten Arten sowie die von CoMPTER (1903) aus der thüringischen Letten- 
kohle ohne besondere Namen beschriebenen, angeblichen Cycadeen-Samen seien 
nicht zu beurteilen. 

Unter den zahlreichen Cycadeospermum-Arten verdienen manche jedoch Be- 
achtung, die nach Meinung von SEWARD mit gewisser Berechtigung — wenn auch 
keineswegs mit Sicherheit — auf Cycadeen bezogen werden können. Als erster 
hat Pomer (1849) derartige fossile Samen mit einem besonderen Gattungsnamen 
belegt. Er beschrieb einen großen, über 5 cm langen Samen aus dem französi- 
schen Jura, stellte für ihn die Gattung Ulöspermum auf und vereinigte mit ihm 
außerdem zwei unter verschiedenen Speziesnamen von LinpLEY & HUTTOoN 
(1836: 101, 103) aus dem Korallen-Oolith von Yorkshire beschriebene Samen. 
Linpey & HuTTon hatten diese Samen in die große Sammelgruppe der Car- 
polithen eingereiht, die heute für sowohl morphologisch als auch systematisch 
nicht näher beurteilbare Samen oder Fruchtreste verwendet wird. PoMEL war 
jedoch der Meinung, daß den von Linpıey & Hurron beschriebenen Resten 
eine Sonderstellung eingeräumt werden müsse und vereinigte sie deshalb mit 
Ulospermum. 

Später haben Schimper (1870: 208) und Sarorta (1875: 235) die Gat- 
tungen Cycadinocarpus bzw. Cycadeospermum aufgestellt, um die nach ihrer 
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Meinung gesicherte Cycadeen-Herkunft derartiger mesozoischer Samen hervor- 
zuheben. Der Autorität dieser Forscher ist es zuzuschreiben, daf der die Priori- 
tät besitzende Name Ulospermum Pomet nicht in Gebrauch kam. SaroRTA 
(1875: 242, Taf. 117 Fig. 9) hat die von Pomer aufgestellte Art U. lucumae- 
forme in seine Gattung Cycadeospermum einbezogen und in C. pomelii um- 
benannt. Gleichzeitig bildete er den Rest ab; Pomer selber hatte keine Abbildung 
gegeben. Unter dem Speziesnamen pomelii erscheint die Art auch im Katalog von 
Jonemans & DijxsTrA (1959: 894). Die beiden auf LINDLEY & HUTTON 
zurückgehenden Arten, Carpolithes conica und C. bucklandii (die zweite 
Art hat Pomer in U. ornatum umbenannt), wurden erst durch Zıcno (1885: 
160) mit Cycadeospermum vereinigt. Beide Arten hatte jedoch schon 
SCHIMPER (1870: 210) in seine Formgattung Cycadinocarpus einbezogen. 
Später erklärte SewarD (1917: 499) die beiden Arten von LINDLEY & HUTTON, 
die ihm in den Originalstiicken bekannt waren, fiir identisch; gleichzeitig be- 
stritt er auch die Berechtigung der Gattungsbezeichnung Cycadeospermum und 
nannte die Reste Carpolithus (Cycadales ?) conicus; in gleicher Weise verfuhr 
er mit der Pomet’schen Art. Zur gleichen Gruppe, d. h. zu den Samen mit mög- 
licher Beziehung zu den Cycadeen, stellte er außerdem einen wesentlich kleineren 
Samen aus dem Wealden von Sussex (SEwaRD 1917: 499). 

Eine Durchsicht der Literatur zeigt, daß noch einige andere Reste hier an- 
geschlossen werden können. Genannt sei der von SALFELD (1909) aus dem han- 
noverschen Jura als Cycadeospermum wittei beschriebene große Same, außer- 
dem C. acris FLICHE & BLEICHER (1881) aus dem französischen Jura. C. acris 
wurde neuerdings von MAUBEUGE (1950) am locus typicus wiedergefunden, 
zunächst jedoch für eine neue Art gehalten (MAUBEUGE 1949). 


Alle diese Samen besitzen orthotropen Bau, sind auffällig groß, meist 3-5 cm 
lang, in Seitenansicht oval und gegen die Spitze hin in verschiedener Weise ver- 
jüngt. An der gerundeten oder abgestumpften Basis ist meist die Narbe eines 
Stielansatzes erkennbar, häufig mit Spuren der zum Nucellus führenden Leit- 
bündel. Der Querschnitt der Samen ist rundlich oder auch etwas abgeflacht; die 
Abflachung kann aber teilweise durch Pressung nach der Einbettung hervorgeru- 
fen sein. In der Regel teilt ein medianer Kiel die Samen in zwei Hälften von 
gleicher, vereinzelt auch ungleicher Größe; einige Stücke aus England haben 
drei Kanten. Die Oberfläche ist + glatt, längsgestreift oder etwas höckerig, was 
wahrscheinlich meist von den Abdrücken der Integument-Leitbündel herrührt. 
Häufig wird in den Beschreibungen eine kohlige, vereinzelt auch eisenschüssige 
Kruste erwähnt, die den Steinkern wie eine Hülle umgibt. 

Die genannten Fossilien können als eine Gruppe von großen Samenresten 
mit recht einfachem äußeren Bau durch bestimmte Merkmale von den nichts- 
sagenden Carpolithen und von den meisten der als Cycadeospermum oder 
Cycadinocarpus beschriebenen zweifelhaften Resten unterschieden werden. Sie 
können deshalb in einer besonderen Gattung zusammengefaßt werden. Eine 
solche hat bereits Pomer (1849) mit seiner Gattung Ulospermum in gültiger 
Form aufgestellt. Pomer hat keine Gattungsdiagnose gegeben; deshalb wird 
auf S. 184 an Hand der Beschreibung der Samen in PomEL (1849) und in 
SEWARD (1917; Material von LinpLey & Hurron 1836) eine solche aufgestellt. 

Bei Aufstellung der Gattung Cycadeospermum hat Sarorta (1875) vier Arten be- 
schrieben, darunter auch C. pomelii; dieses Taxon ist jedoch synonym mit Ulospermum 
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lucumaeforme Pomeı (1849). Somit ist lucumaeforme = pomelii die erste beschriebene 
Art und damit Generotypus von Cycadeospermum. Als ScHimrer (1870) die Gattung 
Cycadinocarpus begründete, bezog er in diese Carpolithes conica LINDLEY & HUTTON 
(1836) als Art ein; da C. conica die erste beschriebene Art ist, die von SCHIMPER unter 
Cycadinocarpus aufgeführt wird, ist sie der Generotypus. Gleichzeitig ist sie aber auch 
als Generotypus von Ulospermum zu betrachten. Pomer hat bei Aufstellung seiner 
Gattung ebensowenig wie andere Autoren jener Zeit einen Generotypus bestimmt; 
er nennt jedoch als Ulospermum conicum die von LINDLEY & Hutton beschriebenen 
Samen an erster Stelle. Da die genannten Generotypen von Cycadinocarpus SCHIMPER 
bzw. Cycadeospermum SArORTA aber zu Ulospermum Pome gehören, sind beide Gat- 
tungsnamen Synonyme von Ulospermum. Für Samen, die der Gattungsdiagnose von 
Ulospermum nicht entsprechen, können die Namen Cycadinocarpus und Cycadeo- 
spermum also nicht weiter verwendet werden. 


II. Die Arten von Ulospermum. 


Die folgende Zusammenstellung gibt eine Übersicht über die zu Ulospermum ge- 
stellten Arten und ihre Synonyma. Es ist möglich, daß bei genauer Überprüfung noch 
weitere der bisher zu Cycadeospermum und Cycadinocarpus gestellten Fossilien aus- 
gesondert werden können. Außerdem können sich auch unter anderen im Schrifttum 
beschriebenen Samenresten solche mit den Merkmalen von Ulospermum befinden. 


Ulospermum conicum (Lınoı. & Hurt. 1836) Pomer 1849. 


*1836 Carpolithes conica, LinpLeyv & Hutton, Foss. fl. Gr. Brit., 3: 101, Taf. 189 


Fig. 1, 2, 4. 

1836 Carpolithes bucklandii. — Linpıey & HurTon, Foss. fl. Gr. Brit., 3: 103, Taf. 
189 Fig. 3, 5. 

1849 Ulospermum conicum. — PoMmEL, Mat. fl. jurass. France: 346. 

1849 Ulospermum ornatum. — PoMEL, Mat. fl. jurass. France: 346. 


1870 Cycadinocarpus conicus. — SCHIMPER, Traité paléont. végét., 2, 1: 210. 

1870 Cycadinocarpus bucklandii. — SCHIMPER, Traité paléont. végét., 2, 1: 210. 

1885 Cycadeospermum conicum. — Z1GNo, Fl. foss. format. oolith, 2, 4: 160. 

1885 Cycadeospermum bucklandii. — Zıcno, Fl. foss. format. oolith., 2, 4: 160. 

1917 Carpolithus (Cycadales ?) conicus. — SEWARD, Foss. plants, 3: 498, Abb. 584, 
585. 


Korallen-Oolith; Malton, Yorkshire (England). — Größe: 3:5 X2:5 cm. 


Ulospermum lucumaeiorme Pome 1849. 


*1849 Ulospermum lucumaeforme, Pomzı, Mat. fl. jurass. France: 346. 
1875 Cycadeospermum pomelii. — SarorTA, Pl. jurass., 2: 242, Taf. 117 Fig. 9. 
1917 Carpolithus (Cycadales ?) pomelii. — Sewarn, Foss. plants, 3: 499. 


Korallen-Oolith; Chäteauroux/Indre (Frankreich). — Größe: 5:5X3:5 cm. 


Ulospermum wittei (SaLreıo 1909) nov. comb. 


1864 Fructus indet. — SEEBACH, Der hannov. Jura: 85, Taf. 1 Fig. 2. 


*1909 Cycadeospermum (?) wittei, SALFELD, Jurass. Pfl. NW-Deutschlands: 25, Taf. 5 
Fig. 14. 
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Korallen-Oolith; Lindener Berg bei Hannover (Deutschland). — Größe: 
4:45 X3:5 X2°4 cm. 


Ulospermum acris (Fucue & BLeicHer 1881) nov. comb. 


*1881 Cycadeospermum acris, FLICHE & Breicher, Fl. Oolithe de Nancy: 77, Taf. 1 
Higw7 Se 

1949 Cycadeospermum harrisii. — MAUBEUGE, Emers. massif vosg. au Bajocien 
supér.: 1446. 

1950 Cycadeospermum acris. — MAUBEUGE, Jurassique lorrain: 134, Taf. 10 Fig. 4. 


Oberes Bajocien; Champ-le-Boeuf bei Nancy (Frankreich). — Größe: 
3°5 X3°2 X2:1 cm (nach MAUBEUGE 1950). 


Ulospermum sp. 


1895 Carpolithus spec. — SEWARD, Catal. mesoz. plants, Wealden II: 105, Abb. 7. 
1917 Carpolithus spec. (Cycadales ?). — SEwaRD, Foss. plants, 3: 499. 


Wealden; Küste von Sussex (England). — Größe: 1:8 1:1 cm. 


Ulospermum berckhemeri n. sp. 
Taf. 2 Fig. 11; Abb. 3. 


Derivatio nominis: Nach Hauptkonservator Dr. F. BERCKHEMER Ÿ, der den 
wissenschaftlichen Wert des Fossils erkannt und die Untersuchung angeregt hat. 

Holotypus: Das Taf. 2 Fig. 11 abgebildete Stiick, Staatliches Museum fiir Natur- 
kunde Stuttgart, Geologische Abteilung. 

Locus typicus: Schwäbisch Gmünd (Baden-Wiirttemberg, SW-Deutschland). 


Stratum typicum: Jura, Lias a. 


Diagnose: Orthotroper Same, oval, im Querschnitt rund, in Seiten- 
ansicht leicht asymmetrisch, Größe etwa 3X2 cm, mit medianem, an der Spitze 
deutlich hervortretendem Kiel, basalem Stielansatz und kohliger Rinde als Rest 
einer wahrscheinlich zweischichtigen Testa (Sarco- und Sklerotesta). 


Beschreibung. 

Es handelt sich um einen länglich-ovalen Samen von kreisrundem Quer- 
schnitt (Taf. 2 Fig. 11). Die Länge des Stückes beträgt 32 mm, seine größte 
Breite 21 mm. Die abgerundete Basis zeigt eine vertiefte, glatte, rundliche Flä- 
che, die offenbar als Ansatzstelle eines Stieles diente (Taf. 2 Fig. 11d). Im obe- 
ren, leicht verjüngten Teil des Restes teilt ein medianer Kiel das Gebilde in zwei 
symmetrische Hälften (Taf. 2 Fig. 11a, c). Besonders an der Spitze ragt dieser 
Kiel deutlich hervor; er ist aber als Linie bis zur Basis zu verfolgen. In Seiten- 
ansicht, d. h. in der Ebene der Kiellinie betrachtet, ist der Umriß etwas asym- 
metrisch; die eine Seite ist stärker gewölbt als die andere (Taf. 2 Fig. 11b). Die- 
ser flacheren Seite ist sowohl die Spitze als auch die Ansatzstelle genähert. Der 
Samen war in grauem, massigen Kalkstein eingeschlossen, aus dem auch der 
Steinkern des Samens besteht. Eine durch kohlige Beimengungen im Kalk 
schwarze Kruste umgibt den Steinkern. Auch der Hohlabdruck des Restes weist 
die gleiche schwärzliche Färbung auf. In der kohligen Schicht ist mit der Lupe 
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eine feine Längsstruktur wahrnehmbar, die wahrscheinlich auf die Zellstruktur 
der Schalensubstanz zurückgeht. Nach außen hin schließt an die dunkle, kohlige 
Schicht eine nicht ganz 1 mm dicke, helle Kalzitschicht an, auf welche der graue 
Kalkstein folgt. 


Bestimmung. 


Es handelt sich zweifellos um einen als Steinkern erhaltenen, orthotropen 
Gymnospermen-Samen. Die organischen Beimengungen an seiner Oberflache in 
Gestalt einer ziemlich dicken Kruste deuten darauf hin, daß ursprünglich eine 
derbe Hartschale vorhanden war, deren Höhlung von Gesteinsmasse ausgefüllt 
wurde. Wahrscheinlich war diese Sklerotesta ursprünglich noch von einer flei- 
schigen oder häutigen Sarcotesta umgeben (Abb. 3). Alle Merkmale des Restes 


Abb. 3. Ulospermum berckhemeri 
n. sp.; etwa X1. Versuch einer Re- 
konstruktion des Samens a) in Me- 
dianansicht und b) in Seitenansicht 
mit Sklerotesta (schwarz) und Sar- 
kotesta (punktiert). 


a b 


stimmen mit denjenigen der Gattung Ulospermum Pomet überein. Die meisten 
in diese Gattung gestellten Fossilien zeigen die gleiche kohlige, offenbar auf 
eine Sklerotesta von ziemlicher Derbheit zurückgehende Umhüllung des Stein- 
kernes. SewarD (1917: 498, Abb. 585) bildet einen Samen von Ulospermum 
conicum mit erhaltener Steinschale ab. 

Durch seine Gestalt ist der vorliegende Rest von den übrigen Ulospermum- 
Arten gut zu unterscheiden. Die Samen von U. conicum sind an der Basis + 
gestützt und nach oben hin kegelförmig verjüngt; U. lucumaeforme ist eiförmig 
und sehr viel größer, U. wittei breit-eiförmig und durch den Kiel in zwei un- 
gleiche Hälften geteilt, U. acris hingegen gerundet mit birnförmig auslaufender 
Spitze und Längsstreifung. Somit liegt eine neue Art vor (Diagnose S. 187). 


lll. Zur Frage der systematischenv Zugehörigkeit 
der großen Gymnospermen-Samen. 


Die Schwierigkeiten, die einer Beurteilung der botanischen Zugehörigkeit isolierter 
Samen aus vortertiären Schichten entgegenstehen, sind bekannt. Für die zahlreichen, 
z. T. eine Struktur zeigenden Samen aus permokarbonischen Schichten wurde deshalb 
eine künstliche Klassifikation nach gestaltlichen Merkmalen geschaffen, wobei eine 
radiosperme und eine platysperme Gruppe mit jeweils einer Anzahl von Formgattun- 
gen unterschieden werden. Alle diese Samen sind orthotrop gebaut und haben in der 
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Regel eine solide Sklerotesta, die häufig von Resten einer weichen Sarcotesta umschlos- 
sen wird. In vielen Fällen dürften sie zu Pteridospermen, teilweise auch zu Cordaiten 
gehören. Bei den Samen aus dem Mesozoikum fehlt die Mannigfaltigkeit in der äuße- 
ren Gestalt, durch welche die permokarbonischen Samen ausgezeichnet sind. Sie sind 
wie diese orthotrop gebaut, haben ebenfalls eine doppelte Hülle oder lassen wenigstens 
eine solche vermuten; sie sind aber fast immer platysperm und + oval bis rundlich. 

Die gestaltlichen Kennzeichen beschränken sich im allgemeinen auf Unterschiede 
in der Größe und im Umriß. Eine besondere Stellung nehmen hingegen die großen 
Ulospermum-Samen ein, obwohl sie im übrigen den gleichen Aufbau zeigen. Aus der 
beträchtlichen Größe und unter Umständen auch aus der Derbheit ihrer Sklerotesta 
ergeben sich gewisse Hinweise auf die botanische Zugehörigkeit. 


Von den im Jura vorkommenden Gymnospermen-Gruppen werden den 
Bennettitales, Nilssoniales und Caytoniales mit gutem Grund durchweg kleine 
Samen zugeschrieben, und auch bei Koniferen dieser Periode kamen große Sa- 
men wahrscheinlich nicht vor. Somit bleiben noch dieCycadales und Ginkgoales; 
jedoch muß außerdem mit anderen, noch ungenügend bekannten Gruppen ge- 
rechnet werden?). Immerhin spricht eine gewisse Wahrscheinlichkeit für die Cy- 
cadales. Sie sind die einzige Gruppe der heutigen Gymnospermen, in der Arten 
mit derartigen großen Samen vorkommen. Bei dem einzigen lebenden Vertreter 
der Ginkgoales, Ginkgo biloba, sind die Samen im Vergleich mit jenen nur 
mittelgroß. Sie stimmen jedoch im Bau grundsätzlich mit denen der Cycadeen 
überein. Insbesondere bietet die von der fleischigen Sarcotesta befreite Stein- 
schale ein sehr ähnliches Bild. Es ist nicht ausgeschlossen, daß unter den zahl- 
reichen mesozoischen Ginkgoales auch besonders großamige Arten vorkamen. 
Sowohl bei Cycas als auch bei Ginkgo treten (an der gleichen Pflanze) neben 
bilateral symmetrischen (platyspermen) häufig auch dreifach gekielte (radio- 
sperme) Samen auf. Das gleiche trifft für die als Ulospermum conicum bezeich- 
neten Samen aus dem englischen Dogger zu, die teils einen einzigen medianen, 
teils auch drei gleichmäßig verteilte Kiele haben (SEwarD 1917: 498 Abb. 584). 
Von den anderen Ulospermum-Arten sind nur platysperme Stücke bekannt. 

Als PoMEL die Gattung Ulospermum aufstellte, glaubte er, in U. lucumae- 
forme einen Cycadeen-Samen vor sich zu haben, der ursprünglich an der Rachis 
eines blattartigen Makrosporophylls inseriert war. Solche Verhältnisse kommen 
heute nur in der Unterfamilie Cycadoideae mit der einzigen Gattung Cycas 
vor; alle übrigen rezenten Cycadeen haben zapfenartige Samenstände von teil- 
weise beträchtlicher Größe (bis 70 cm lang). PoMEL stützt seine Auffassung be- 
sonders auf die Beschaffenheit der Anheftungsstelle, die bei seinem Stück aus 
dem Korallen-Oolith von Chäteauroux seitlich verschoben ist. Auch bei ande- 
ren Arten liegen Spitze und Stielnarbe in manchen Fällen nicht genau gegen- 
über; bei Ulospermum wittei (SALFELD) nov. comb. ist diese Erscheinung beson- 
ders ausgeprägt. Die Argumente POMEL’s zugunsten der Cycadoideae sind nicht 
stichhaltig. Jedoch spricht ein anderer Umstand gegen die Herkunft von zapfen- 
tragenden Cycadeen; alle rezenten Vertreter dieser Gruppe sind nämlich radio- 


sperm. 


3) Man könnte z. B. an die Taxopsida denken, die nach den kutikularanalytischen 
Untersuchungen von FLORIN (1958) im Jura mit einer ganzen Reihe von Gattungen 
vertreten waren. Einige dieser Pflanzen könnten großsamig gewesen sein, z. B. Stor- 
gaardia Harrıs mit 10cm langen Blättern. Vorläufig lassen sich hierüber jedoch nur 


Vermutungen anstellen. 
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Immerhin ist die Cycadeen-Herkunft von Ulospermum heute nicht mehr 
ganz so skeptisch zu beurteilen, wie dies SEwARD (1917: 497) getan hat. In der 
Zwischenzeit sind wesentliche neue Erkenntnisse durch den Nachweis fruchten- 
der Cycadeenreste im Mesozoikum, speziell solcher vom Typus der Cycadoi- 
deae, gewonnen worden. Hinzuweisen ist besonders auf Dioonitocarpidium 
pennaeforme (SCHENK) RÜHLE v. LILIENSTERN (1928: 91) aus dem thüringi- 
schen Keuper und D. keuperianum (KRASSER) KRÂUSEL (1949b: 45) aus der 
Trias von Lunz, außerdem auf Bjuvia simplex Frorın (Wedelreste) aus dem 
Rhät von Schonen mit den zugehörigen Makrosporophyllen, Palaeocycas integer 
(NATHORST) FLORIN (1933). 

Die bisher bekannt gewordenen großen, über 3 cm langen Steinkerne meso- 
zoischer Gymnospermen-Samen stammen alle aus dem Jura, hauptsächlich aus 
dem Dogger; aus Trias oder Wealden sind derartige Reste noch nicht beschrieben 
worden, wohingegen kleinere Samen auch in diesen Schichten ziemlich häufig 
sind. Die Zugehörigkeit von Ulospermum läßt sich nicht endgültig beurteilen. 
Nach Bau und Größe der Reste sind die Herkunftspflanzen vor allem unter 
den Cycadales zu vermuten; jedoch muß auch die Zugehörigkeit zu Ginkgoales 
erwogen werden. 
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Tatelt 


Fig. 1-5. Reticulopitys suevica n. g., n. sp.; Holotypus (Staatl. Museum f. Na- 
turkunde Stuttgart, Geol. Abt.). — Schwabisch Gmiind (SW-Deutschland); 
Jura, Lias a. 


il, 


Gesamtansicht des Stiickes (in seiner urspriinglichen Beschaffenheit vor 
der Herstellung von Schliffpräparaten aus seinem oberen Teil), im unte- 
rent Abschnitt weite, im oberen Abschnitt engere Markfelder; 0-65. 
Ausschnitt aus dem oberen Teil des Stückes mit gegabelten Blattspuren 
in den Markfeldern; 1:4. 

Querschliff (Präp. 2) durch den unteren Teil eines Markfeldes mit zwei 
keilförmigen Holzteilen, dazwischen Blattspur im Querschnitt; X7. 
Querschliff (Präp. 1) durch ein Markfeld in tieferem Niveau als Fig. 3, 
dicht über dem basalen Winkel; die Holzkeile stark genähert, der Ge- 
webestrang der Blattspur sehr schmal; X7. 

Sekundärholz im Querschnitt (Präp. 1), Tracheiden und einreihige Mark- 
strahlen; X75. 
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Fig. 6-11. Reticulopitys suevica n. g.,n. sp.; Holoty pus (Staatl. Museum f. Na- 
turkunde Stuttgart, Geol. Abt.). — Schwabisch Gmiind (SW-Deutschland); 
Jura, Lias a. 

6. Vergrößerter Ausschnitt aus dem Mittelteil von Taf. 1 Fig. 4, Ge- 
webestrang der Blattspur zwischen den beiden Holzkeilen (Präp. 1); 
x18. 

7,8. Radialschliff (Präp. 5), Tracheiden mit typischer araucaroider Tüpfe- 
lung, kleine Hoftüpfel in 1 bis 3 Reihen alternierend angeordnet; 
x150. 

9. Radialschliff (Prap. 5), Markstrahlzellen mit den Kreuzungsfeldern 
und großen rundlichen Eiporen; X150. 

10. Radialschliff (Präp. 5), Übersichtsbild des Sekundärholzes mit Längs- 
tracheiden und Markstrahlen, ohne Zuwachszonen; X26. 


Fig. 11. Ulospermum berckhemeri n. sp.; Holoty pus (Staatl. Museum f. Natur- 
kunde Stuttgart, Geol. Abt.); X1-2. — Schwäbisch Gmünd (SW-Deutsch- 
land); Jura, Lias a. 
a) Medianansicht. b) Seitenansicht. c) Ansicht von der Spitze, mit Kiel. 
d) Ansicht von unten, Basis mit Stielansatz. 
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Die frühere Verbreitung der Koniferengattung 
Athrotaxis D. Don. 


RuDOLF FLORIN, 


Hortus Bergianus, Stockholm. 


Übersicht. 


Anknüpfend an die Arbeit Florin 1940 über die fossilen Koniferen der Südhalb- 
kugel, wird die Frage der früheren Verbreitung der Taxodiaceengattung Athrotaxis 
erörtert. Dabei werden besonders die in neuen Arbeiten vermuteten Vorkommen in der 
unteren Kreide von Kanada und im Tertiär von Europa berücksichtigt. Eine Über- 
prüfung der betreffenden Literaturstellen ergibt, daß es auch heute noch ungeklärt ist, 
ob Athrotaxis einst auch in Teilen der Nordhalbkugel verbreitet war oder nicht. 


Einleitung. 


Im Gegensatz zu allen anderen rezenten Taxodiaceen ist die Gattung Athro- 
taxis südhemisphärisch. Ihr gehören nur drei auf Tasmanien endemische Arten 
an, deren Vertreter gewöhnlich als niedrige bis mäßig hohe, dicht verzweigte 
Bäume die temperierten Regenwälder der Bergregionen besiedeln. Nach Curtis 
(1956) kommen sie auf dem Zentralplateau und von der Mt. Field-Kette bis 
zu den Gebirgen im W und SW der Insel vor. A. cupressoides D. Don wächst 
„locally frequent in montane and subalpine habitats at 3,000-4,000 ft. around 
lakes and in wet soil“, A. selaginoides „locally frequent in mixed forest on val- 
ley slopes in areas of high rainfall at 2,500-4,000 ft.“; beide bilden örtlich reine 
Bestände. A. laxifolia Hook. hingegen tritt spärlicher, als einzeln wachsende 
Bäume in der Nähe der zuvorgenannten Arten auf. 


Die heutige Verbreitung der Taxodiaceen auf der 


Nordhalbkugel. 


Auf der Nordhalbkugel sind die Taxodiaceen heute folgendermaßen ver- 
breitet: Cryptomeria, monotypisch, in China und Japan; Cunninghamia, zwei 
Arten, in China und auf Formosa; Glyptostrobus, monotypisch, in SE-China; 
Metasequoia, monotypisch, in Zentral-China; Sciadopitys, monotypisch, in Ja- 
pan; Sequoia und Sequoiadendron, beide monotypisch, in Kalifornien; Tai- 
wania, monotypisch, in SW-China und auf Formosa; Taxodium, drei Arten, in 
Mexiko und dem SE-Teil von N-Amerika. 
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Die frühere Verbreitung der rezenten Taxodiaceen- 
Gattungen auf der Nordhalbkugel. 


In vergangenen Zeiten waren die Verbreitungsgebiete dieser Gattungen in 
der Regel weit größer. 

Cryptomeria scheint im Alttertiär Irlands und W-Kanadas sowie im 
Jungtertiär Kaukasiens und Japans vorhanden gewesen zu sein. 

Cunninghamia ist sowohl aus der oberen Kreide N-Japans, dem 
Alttertiar des Balkans, Samlands und Oregons (im pazifischen Teil von N- 
Amerika) als auch ausdem Jungtertiär Japans und Schlesiens beschrieben worden. 

Glyptostrobus kam in der oberen Kreide Zentral-Europas, W-Grön- 
lands und des W-Teils von N-Amerika vor; außerdem im Alttertiär von N- 
Japan, der Insel Sachalin, in E- und W-Sibirien, Europa, Spitzbergen und Elles- 
mereland, sowie im S- und W-Teil der Vereinigten Staaten (im N bis S-Alaska 
reichend); endlich im Jungtertiär Japans, E-Sibiriens, Europas und des pazifi- 
schen N-Amerikas. 

Metasequoia kennen wir aus der oberen Kreide E- und NE-Asiens, 
der Neusibirischen Inseln, W-Grönlands und N-Amerikas (einschließlich Alas- 
ka), aus dem Alttertiär von N-Japan, der Insel Sachalin, E- und W-Sibirien, 
E-Deutschland, Spitzbergen, Grönland, Ellesmereland, NW- und SW-Kanada 
sowie dem pazifischen N-Amerika (von N-Alaska nach S bis Kalifornien); end- 
lich aus dem Jungtertiär Japans, SE- und W-Sibiriens und des pazifischen N- 
Amerikas. 

Sciadopitys (einschließlich Sciadopitytes) gehört dem oberen Jura 
im N-Teil von Norwegen und in N-Schottland, der unteren Kreide NE-Spa- 
niens, Spitzbergens, W-Grönlands und der Baffin-Insel sowie dem Alt- und 
Jungtertiär Europas und dem Jungtertiär Japans an. 

Sequoia istin der oberen Kreide SW-Kanadas und im N-Teil der mitt- 
leren Vereinigten Staaten, im Alttertiär von N-Japan, W-Sibirien, Europa, 
Spitzbergen, W-Grönland und dem W-Teil von N-Amerika (nach N bis S-Alas- 
ka) sowie im Jungtertiär Japans, SW-Chinas, Europas und des pazifischen Teils 
der Vereinigten Staaten nachgewiesen. 

Sequoiadendron scheint in der europäischen, W-grönländischen und 
N-amerikanischen unteren und oberen Kreide, im Alttertiär Europas, Spitz- 
bergens und W-Grönlands und im Jungtertiär des pazifischen Teils von N- 
Amerika vertreten zu sein. 

Taiwania ist fossil nur aus dem S-russischen Alttertiär und dem japani- 
schen Jungtertiär bekannt. 

Taxodium hingegen kennen wir aus dem Alttertiär W-Sibiriens, Euro- 
pas, des S-Teils der Vereinigten Staaten, S-Kanadas und des pazifischen Teils 
von N-Amerika (von E-Alaska nach S bis Kalifornien und Nevada), sowie aus 
dem Jungtertiär Europas, des SE-Teils von N-Amerika und des pazifischen 
Teils der Vereinigten Staaten (von Washington nach S bis Kalifornien). 

Das Gesamt-Verbreitungsgebiet der nordhemisphärischen Taxodiaceen-Gat- 
tungen liegt somit innerhalb eines weiten Gürtels, der etwa von den 15. und 
85. Breitengraden begrenzt wird. Der 20. Breitengrad wird nur von Taxodium 
in der Jetztzeit nach S und der 80. nur von Metasequoia im Alttertiär nach N 
überschritten. Soweit bekannt, kam keine dieser Gattungen jemals S des Aqua- 
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tors vor. Ihre jetzigen Reliktareale gehören fast ausschließlich den zum großen 
Teil gebirgigen, warm-temperierten oder fast subtropischen Küstenländern des 
nördlichen Stillen Ozeans an. 


Die frühere Verbreitung der Gattung Athrotaxis 
auf der Südhalbkugel. 


Im folgenden soll der Ausnahmefall besprochen werden, den die wenigstens 
heute ausschließlich südhemisphärische Taxodiaceen-Gattung Athrotaxis dar- 
stellt. Ich habe früher (Frorın 1940) die Frage ihrer geographischen Verbreitung 
in vergangenen Zeiten erörtert. Dies geschah im Zusammenhang mit meinem 
Versuch, eine auf Literaturstudium gegründete Übersicht der mesozoischen und 
tertiären Koniferen der Südländer zu geben. Ich erlaube mir das Folgende aus 
der Einleitung zu dem betreffenden Abschnitt meiner Arbeit hier anzuführen 
(1940: 27-29), da sie in gewissem Zusammenhang offenbar übersehen worden ist. 

“The present study has clearly shown that, judged by the distribution of recent 
conifers, the Eocene conifer flora of South Chile was of markedly southern compo- 
sition and did not, as has been erroneously assumed by previous authors, contain any 
northern elements, such as Sequoia. This result raises the question whether other fossil 
conifers of the Southern Hemisphere, hitherto considered to belong to northern genera 
and to have migrated south in Mesozoic or Tertiary times, mainly along the Ma- 
layan-Papuan and Andean transtropical “bridges”, have also been wrongly determined 
and actually represent floral elements belonging to, or at least most closely related 
to, recent southern genera. As regards Sequoia, BERRY... previously thought that 
migration had taken place along both bridges, from Eastern Asia to New Zealand 
as well as from western North America to Chile.” 

“It is my intention to present here a preliminary review of the Mesozoic and 
Tertiary conifers of the Southern Hemisphere and peninsular India. The problems 
connected with their distribution and migrations in various periods of the earth’s 
history are too intricate, however, to be fully discussed here. A sine qua non 
for such a discussion is a far more detailed and complete knowledge of the Mesozoic 
and Tertiary conifers of both the Southern and the Northern Hemisphere than we as 
yet possess. When the whole material hitherto discovered has been thoroughly re- 
examined, we shall be in a far better position to deal with problems of so great im- 
portance as the origin of the conifer flora of both hemispheres, on which the opinions 
of the systematists and phytogeographers are still considerably divergent...” 

“Below we will make an attempt to form some conception of the character of the 
consecutive Mesozoic and Tertiary conifer floras of Antarctica, South America, New 
Zealand, Tasmania, Australia, Oceania, South Africa, East Africa, Madagascar, and 
peninsular India. The task is by no means an easy one, for one thing because most of 
the actual material is inaccessible, especially under present political conditions, and 
for another because the figures and descriptions published by many authors leave much 
to be desired. The purpose of the review is to illustrate as far as possible the general 
character of southern fossil conifer floras, as distinct from that of contemporaneous 
northern floras, in order thereby to obtain a more general survey of the history of 
the Tertiary and recent conifers of South Chile. Subsequent specific study of the fos- 
sil material will render possible a more thorough and exhaustive treatment of the 
phytogeographical problems involved in the past and present distribution of the coni- 
fers in the Southern Hemisphere.” 

Folgende fossile Funde auf der Siidhalbkugel kônnen meines Erachtens als 


zu Athrotaxis gehörig angesehen werden: 
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1. Athrotaxis ungeri (Haıız) FLoriN. | Athrotaxites ungert, HALLE 
1913: 40. — Athrotaxis ungeri, FLORIN 1940: 35.] — Patagonia: Rio Fösiles 
unmittelbar NE von Lago San Martin; Untere Kreide (Apt). — À. ungeri 
ähnelt sehr der rezenten A. cupressoides in der äuReren Gestalt sowohl der be- 
blätterten Sprosse als auch des weiblichen Zapfens. Die Samen sind unbekannt. 


2. Athrotaxis novae-zeelandiae (ErrincsH.) Frorın. [Se- 
quoia novae-zeelandiae, ETTINGSHAUSEN 1887: 153. — Athrotaxis novae-zee- 
landiae Frorın 1940: 45.] — Neu-Seeland: Provinz Otago, Shag Point und 
Landslip Hill; Obere Kreide. — Auch diese Art ähnelt A. cupressoides in der 
äußeren Gestalt der Sprosse und des weiblichen Zapfens. Die Samen sind un- 
bekannt. 


3. Athrotaxis australis Bose [1955: 385]. — Queensland: Port- 
land Downs; Tertiär (Oligozän?). — Beblätterter Sproß, ähnlich denen von 
A. laxifolia. 


4. Athrotaxis sellingii Bose [1955: 386]. — Queensland: Port- 
land Downs; Tertiär (Oligozän?). — Weibliche Zapfen, sehr ähnlich mit den- 
jenigen von A. laxifolia und A. ungeri. Die Samen sind unbekannt. 

Es geht aus dieser Liste hervor, daß die wenigen Fundorte sich auf den 
S-Teil von S-Amerika, auf Neu-Seeland und E-Australien verteilen und in 
einem Breitengürtel liegen, der etwa zwischen dem südlichen Wendekreis und 
50° südlicher Breite liegt. Das gesamte südliche Taxodiaceen-Areal reicht also, 
soweit es bekannt ist, weniger weit an den Äquator und an den Pol heran als 
das nördliche Taxodiaceen-Areal. 


Zum Auftreten fossiler Vertreter der/Gattung 
Athrotaxis auf der Nordhalbkugel. 


Da auch in vergangenen Perioden der Erdgeschichte sämtliche nördlichen 
Taxodiaceen-Gattungen auf der Südhemisphere gefehlt zu haben scheinen und 
die Gattung Athrotaxis — ungeachtet ihrer heutigen geographischen Isolie- 
rung — unzweifelhaft mit ihnen nahe verwandt ist, könnte vermutet werden, 
daß Athrotaxis früher auch auf der Nordhalbkugel verbreitet war. Tatsächlich 
hat man mehrmals versucht, eine beidhemisphärische Gesamtverbreitung von 
Athrotaxis wahrscheinlich zu machen. Einige Beispiele seien hier angeführt. 


1. Athrotaxites lycopodioides Uncer [1849: 346]. — S- 
Deutschland: Solnhofen; Oberer Jura. — Beblättertes Sproß-System mit weib- 
lichen Zapfen ohne Samen. 

SCHIMPER (1870-72) glaubte nicht an eine nähere Verwandtschaft mit Athro- 
taxis. SAPORTA (1884) gab die schlechte Erhaltung der Zapfen zu, stellte sich 
aber trotzdem vor, daß sie nach ihrem Äußeren zwischen denen von Athrotaxis 
und Cryptomeria ständen. Bemerkenswert sind die Unterschiede zwischen den 
von SAPORTA und UNGER veröffentlichten Zeichnungen des Typus. Außerdem 
glaubte Sarorta, daß A. lycopodioides — im Gegensatz zu den übrigen Athro- 
taxites-Arten von UNGER — spiralig gestellte Blätter habe. Nach seiner Ab- 
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bildung des Typus zu urteilen, ist dies aber vermutlich nicht der Fall. Das Soln- 
hofener Material ist offenbar wertlos als Beweis für das Vorkommen von Athro- 


taxis auf der Nordhalbkugel. 


2. Sequoia couttsiae Herr [1862: 369]. [Athrotaxis couttsiae 
GARDNER 1884: 90.] — S-England: Hordle; Oligozän. — Beblatterte Sprosse 
und weibliche Zapfen ohne Samen. 

Die Form der Zapfenschuppen und die Beschaffenheit der Blatter sind von 
GARDNER als Gründe für die Versetzung der HEER’schen Art in die Gattung 
Athrotaxis angegeben worden. Rem & Rew (1911) und CHANDLER (1922) ha- 
ben aber deutlich gezeigt, daß die betreffende Pflanze nichts mit dieser Gattung 
zu tun hat. 


3. Athrotaxis subulata Garpner [1884:43]. — S-England: 
Kent, Insel Sheppey; Eozän. — Beblätterte Zweige und ein Zapfen ohne Samen. 

REıD & CHANDLER (1933) haben nachgewiesen, daß diese Fossilien nicht zu 
Athrotaxis gehören. 

Das gleiche gilt für das später als A. subulata bestimmte sterile Sproß- 
material aus dem Eozän von Messel bei Darmstadt/Hessen (ENGELHARDT 1922). 


4. Athrotaxidium bilinicum Menzeu [1901: 97]. — Böhmen: 
Preschen; Oligozän. — Beblätterte Zweige mit weiblichen Zapfen ohne Samen. 

Als Material lagen MENZEL nicht besonders gut erhaltene Abdrücke vor. 
Nach MENZEL waren die zapfentragenden Zweige von Athrotaxidium bilinicum 
im apikalen Teil dicht von schuppenförmigen, kleinen, ovalen, spitzen Blättern 
bedeckt, während die übrigen Zweige längere, zugespitzte, weit hinablaufende 
Blätter von lanzettlicher Gestalt trugen. Die Belaubung sei mit der von Athro- 
taxis laxifolia vergleichbar. Meines Erachtens liegt aber in der Beblätterung 
große Ähnlichkeit mit Athrotaxis cupressoides vor; jedoch sind die Verschieden- 
heiten deutlich und treten beim Vergleich mit den übrigen rezenten Arten noch 
stärker hervor. 

Über die endständigen Zapfen dieser fossilen Konifere führte MENZEL unter 
anderem das Folgende an: „Diese auffälligen Zapfen weisen nach dem leider 
allein bekannten äußeren Anblicke die meiste Aehnlichkeit mit den Zapfen der 
lebenden Athrotaxis-Arten auf, welche ebenfalls stark verdickte, mit der Spitze 
nach außen vorstehende Zapfenschuppen besitzen; allerdings haben diese klei- 
nere Zapfen, und ihre Zapfenstiele sind anders beschaffen; immerhin besteht 
eine Aehnlichkeit, welche durch die gewählte Benennung ausgedrückt werden 
soll. Ob bei unseren Zapfen die Athrotaxis zukommende wulstförmige An- 
schwellung an der Innenseite der Schuppen vorhanden ist, erlaubt unser Ma- 
terial nicht zu entscheiden; auch von Samen unserer Art ist nichts bekannt. Die 
Stellung unserer Zapfen zu Athrotaxis kann deshalb nur mit Vorbehalt ge- 
schehen . . .“ Es sei hinzugefügt, daß Menzer’s Abbildungen von Athrotaxidium 
Zeichnungen sind und daß ihre Richtigkeit nur an Hand des Originalmaterials 
nachgeprüft werden kann. 

Die Zapfen von Athrotaxidium sind viel länger und breiter als diejenigen 
von Athrotaxis cupressoides. Der freie Teil der Zapfenschuppen (d. h. der Deck- 
schuppen) ist länger, kräftiger und deutlicher zurückgekrümmt. Außerdem 
scheint die für die genannte rezente Art bezeichnende Außenfläche der Zapfen- 
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schuppen zu fehlen. Dieser Umstand lenkt die Aufmerksamkeit auf die übrigen 
rezenten Arten, wo die sogenannte Fruchtschuppe reduziert ist, — am starksten 
bei A. selaginoides. Aber sowohl die Zapfen als auch die Zapfenschuppen sind 
anders gestaltet als bei Athrotaxidium. Die Zapfenschuppen (d. h. besonders 
die Deckschuppen) sind in ihrem äußeren Teil blattahnlicher und aufgerichtet 
anstatt zuriickgekriimmt. 

Aus all dem dürfte zur Geniige hervorgehen, daß Athrotaxidium bilinicum 
nicht als Beweis für die Anwesenheit der Gattung Athrotaxis im Tertiär der 
Nordhalbkugel gelten kann. 

Nebenbei sei — von den Größenverhältnissen abgesehen — auf die äußere 
Ähnlichkeit zwischen den weiblichen Athrotaxidium-Zapfen (nach MENZEL’s 
Darstellung) und jungen Zapfen von Taxodium (vgl. A. ENGLER & PRANTL 
1926: 354, Abb. 184 Ac, B) aufmerksam gemacht. 


5. Athrotaxis cf. laxifolia Hook. [Zatewsxa 1959: 120.] — 
Ober-Lausitz: Turöw in der Nähe von Reichenau; Miozän oder Oligozän. — 
Beblätterter Zweig mit endständigem jungem Zapfen und isolierte unreife Zap- 
fen ohne Samen. 

In dem von ZaLEwska (1959) abgebildeten Material ist zunächst der Zap- 
fen, Taf. 14 Fig. 1, kritisch zu prüfen, da er sehr schlecht erhalten ist und eben- 
sowohl zu Glyptostrobus gehören kann (vgl. mit Taf. 1 Fig. 1-2). Die einzel- 
nen Zapfenschuppen in Taf. 14 Fig. 6 erinnern an die von der Verfasserin zu 
Glyptostrobus gerechneten in Taf. 1 Fig. 3-4; sie sind aber wegen ihrer schlech- 
ten Erhaltung nicht näher zu deuten. Der vegetative Teil des fertilen Zweiges 
letzter Ordnung in Taf. 14 Fig. 4 entspricht in seiner Dicke und ähnelt in sei- 
ner Beblätterung gewissen der in den Taf. 1 Fig. 6, Taf. 5 Fig. 5, Taf. 8 Fig. 8 
abgebildeten, von ZaLEwska zu Glyptostrobus europaeus HEER bzw. Sequoia 
couttsiae HEER gestellten Sproßteile. Nebenbei sei erwähnt, daß unter den Ab- 
bildungen der zu diesen fossilen Koniferen gerechneten Epidermisfetzen keine 
einzige zum Athrotaxis-Typ gehört. Es erübrigt sich, die weiblichen Zapfen 
der Taf. 14 Fig. 3-4 zu erörtern; die Verfasserin verglich sie nach MENZEL’s 
Zeichnungen mit den Zapfen von Athrotaxidium und fand eine völlige Über- 
einstimmung („identity of material“), obwohl die Zapfen von Turöw viel klei- 
ner und anders gestaltet sind und ihre Deckschuppen im distalen Teil schwach 
aufwärts anstatt deutlich rückwärts gebogen sind. Deshalb dürften nach meiner 
Meinung die Zapfen von Turöw kaum etwas mit Athrotaxidium zu tun haben. 
Es liegt viel näher, sie mit Sequoia cuttsiae zu vergleichen. In der Tat sind in 
Taf. 14 Fig. 3 nicht nur zwei jüngere Zapfen verschiedenen Alters abgebildet, 
sondern auch zwei ältere Zapfen, von denen der besser erhaltene offenbar aus 
Zapfenschuppen vom Typus Sequoia couttsiae besteht (vgl. Taf. 5 Fig. 1-3). 
Es unterliegt meines Erachtens keinem Zweifel, daß das von ZALEWSKA zu 
Athrotaxis cf. laxifolia gezogene Material in Wirklichkeit zu Sequoia couttsiae 
gehört. Ihrer Ansicht, daß „the material here described agrees in morphological 
structure with the cones and branchlets of ... Athrotaxis laxifolia Hoox. (Tas- 
mania)“ kann ich nicht beistimmen. 


6. Athrotaxites berryi W.A. Bett [1956: 115]. — W-Kanada: 
Alberta und British Columbia, mehrere Fundorte; Untere Kreide (Apt). — Be- 
blatterte Zweige mit endstandigen weiblichen Zapfen ohne Samen. 
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Uber die systematische Stellung dieser Konifere hat BELL u. a. folgendes 
ausgeführt (1956: 116): 

“Notwithstanding a wide geographic separation, only minor discernible characters 
separate the Canadian species from Athrotaxites ungeri Harte... The cones of the 
former are generally longer than wide, and it is possible that the cone scales are less 
thickened in their expanded distal part than those of the Patagonian species... Be- 
cause FLORIN considered A. ungeri to be a true Athrotaxis, the Canadian fertile spe- 
cimens might be assigned to the living genus with equal justification, contrary to 
FLORIN’s opinion that Athrotaxis was always, as at present, confined to the southern 
hemisphere.” 

Ich kann Berr’s Meinung nicht ohne weiteres beistimmen. Die kanadischen, 
meist nicht kugeligen Zapfen sind nicht so gut erhalten wie das patagonische 
Material, welches deutliche Übereinstimmung mit Athrotaxis cupressoides in 
Bezug auf die kugelige Gestalt der Zapfen und den Bau der Zapfenschuppen 
zeigt. Diese bestehen aus einer abaxialen, an der kurzen, freien Spitze gespreiz- 
ten Deckschuppe und einer adaxialen, achselständigen, wulstförmigen sogenann- 
ten Fruchtschuppe; letztere ist bei A. berryi weniger rückgebildet als bei A. laxi- 
folia und besonders bei A. selaginoides (vgl. Hırmer 1936, Textbeilage D). Wie es 
sich mit dem Bau der Fruchtschuppen von Athrotaxites berryi verhält, kann ich 
aus den Abbildungen nicht sicher entnehmen. BELL gibt die Möglichkeit zu, 
„that the scales are less thickened in their expanded distal part than in A. 
ungeri“, und seine Taf. 63 Fig. 1 zeigt, daß die freien Spitzen der Deckschup- 
pen hier scharf aufwärtsgerichtet sind. Diese Umstände deuten eher auf Ahn- 
lichkeit mit Athrotaxis laxifolia hin, einer Art, die allerdings in der Form und 
den Größenverhältnissen der Zapfen und Blätter von Athrotaxites berryi ab- 
weicht. 

Es ist wohl trotzdem nicht ausgeschlossen, daß Athrotaxites berryi wirklich 
in die Gattung Athrotaxis gehört; denn innerhalb dieser Gattung ist eine be- 
merkenswerte stufenweise Reduktion der Fruchtschuppe zu beobachten (A. cu- 
pressoides — A. laxifolia > A. selaginoides). Außer der Unsicherheit, die der 
Deutung des Zapfenbaues von Athrotaxites berryi wegen der mangelhaften 
Erhaltung anhaftet, kommt aber noch ein Umstand hinzu, der weiter unten 
erwähnt werden soll. 


7. Sphenolepis kurriana (DuNKER) SCHENK. [Harris 1953: 6.] 
— Europa; oberer Jura (?) und untere Kreide. — E-Teil von N-Amerika; un- 
tere Kreide. — E-Asien; untere Kreide. — (Eine andere Art ist aus der unteren 
Kreide des westlichen Nordamerikas beschrieben worden.) — Beblätterte Sprof- 
Systeme mit weiblichen Zapfen mit Samen. 

Die Gattung Sphenolepis, die besonders fiir die untere Kreide bezeichnend 
ist, wurde verschiedentlich mit Athrotaxis und Athrotaxites verglichen, aber 
immer fiir eine selbstandige Gattung gehalten. Harris (1953) ist es gelungen, 
den Bau der weiblichen Zapfen einer Sphenolepis-Art (S. kurriana) in den 
Hauptzügen aufzuklären. Diese Art hat schuppenförmige, angedrückte und 
hinablaufende Blatter. Ihre weiblichen Zapfen sind endständig an kurzen, häu- 
fig zurückgebogenen Zweigen; sie sind eiförmig, bis 14mm lang, bis 10 mm 
im Durchmesser und aus zahlreichen gespreizten, spiralig angeordneten Zapfen- 
schuppen zusammengesetzt. Die Schuppen sind etwas abgeflacht und keilförmig; 
von dem ziemlich schmalen, fast zylindrischen Grunde werden sie nach oben 
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hin breiter (bis 3 mm) und dicker und biegen sich allmählich aufwärts. Die Deck- 
schuppe setzt sich bis zum distalen Ende der Zapfenschuppe meist ununterbro- 
chen fort und endigt an einer kleinen, deutlich abgesetzten, stumpfen Spitze. 
In distaler Richtung bildet die Zapfenschuppe einen Riicken auf ihrer Ober- 
seite und, von außen gesehen, eine 3 mm breite, fast 2 mm dicke, konvexe, 
rhomboidische Fläche an ihrem Ende. 

Sphenolepis kurriana, eine typische nordhemisphärische Taxodiacee, scheint 
in ihrer Sproßverzweigung und Blattmorphologie sowie in ihrem Zapfenbau 
ziemlich ähnlich mit Athrotaxites berryi zu sein, die in etwa gleichaltrigen 
Schichten vorkommt. In Einzelheiten sind gewisse Unterschiede vorhanden. Es 
empfiehlt sich, die Beziehungen von A. berryi zur Gattung Sphenolepis an Hand 
von neu zu sammelndem, besserem Material zu prüfen. Dabei wäre auch eine 
vergleichende Untersuchung der Blattepidermisstruktur bei den in Frage kom- 
menden rezenten und fossilen Taxodiaceen von großem Wert. 

Die Gattung Sphenolepis zeigt nach Harris eine für sie bezeichnende Kom- 
bination von Taxodiaceen-Merkmalen. 


Schlußfolgerung. 


Unsere Kenntnis über die geographische Verbreitung der Gattung Athro- 
taxis in vergangenen Perioden der Erdgeschichte ist seit dem Erscheinen meiner 
Übersicht der südhemisphärischen fossilen Koniferen im Jahre 1940 nicht viel 
reicher geworden. Wir wissen jetzt auch, daß sie im Tertiär nördlich bis nach 
Queensland auf dem australischen Kontinent vorgedrungen ist. Es ist aber noch 
immer ungeklärt, ob ihr Verbreitungsgebiet einst auch Teile der Nordhalb- 
kugel umfaßte, auf der die anderen Taxodiaceen-Gattungen offenbar immer 
heimisch gewesen sind. 
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Koniferen-Zapfen aus der niederrheinischen Braunkohle. 
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2 Tafeln. 


Ubersicht. 


Aus der niederrheinischen Braunkohle und insbesondere aus den sie begleitenden 
Sanden (Tertiär, ? Miozän) werden die Zapfen von 11 Arten der Taxodiaceen, Cu- 
pressaceen und Pinaceen beschrieben und durch Vergleiche mit anderen Fossilfunden 
und rezenten Zapfen bestimmt. Die stammesgeschichtlichen Beziehungen und ökologi- 
schen Bedürfnisse werden — sofern möglich — erörtert. Die Taxodiaceen-Funde spre- 


chen für ein feuchtes, warm-gemäßigtes Klima an den betreffenden vorzeitlichen 

Standorten. 
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A. Das Material. 


1. Herkunft. 


In den Jahren 1952-1955 konnte Prof. Dr. P. W. THomson f (1958: 549) eine 
reiche Sammlung fossiler Früchte aus tertiären Sanden über der Dürener Braunkohle 
bergen, von denen er die Koniferen-Zapfen dem Natur-Museum Senckenberg, Frank- 
furt am Main, überwies. Diese wurden zusammen mit schon früher für das Sencken- 
berg-Museum erworbenen Zapfen von Düren der Verfasserin von Prof. Dr. R. KrÄu- 
sEL zur Untersuchung überlassen. 

Während die aus älterem Museumsbesitz stammenden Zapfen im Tagebau Alfred 
gesammelt wurden, entnahm THomson die Zapfen vorwiegend dem Tagebau Düren. 
Beide Braunkohlengruben liegen unmittelbar beieinander, 2-3 km W Düren. Sie sind 
heute aufgelassen und zum Teil wieder zugeschüttet oder ertrunken. So liegt der Tage- 
bau Alfred bereits ganz unter Wasser, im Tagebau Düren vorerst nur das Flöz. Die 
Zapfen aus beiden Gruben entstammen der gleichen Schicht, und zwar den Sanden der 
Driftholz-Lagen über dem Braunkohlenflöz. Ein Profil und eine übersichtliche Lage- 
skizze der Gruben bringen v. D. BRELIE & REIN (1958). 

Die Zapfen von Düren — unter ihnen jene THomson’s — bilden den wesentlichen 
Teil des im folgenden untersuchten Materials; außerdem erhielt Verf. noch eine klei- 
nere Sammlung fossiler Koniferen-Zapfen von Prof. Dr. H. WEyLAND. Diese wurden 
1958 von Dipl.-Geol. G. ScHuLTz in Sanden über dem Braunkohlenflöz im Tagebau 
Victor bei Zülpich etwa 15 km SE Düren gesammelt und ebenfalls dem Natur-Museum 
Senckenberg geschenkt. Drei weitere Zapfen barg Dr. K. Kupper aus Flôzen der 
neuen Tagebaugebiete um Frimmersdorf, den nördlichsten der Ville. Ein Profil der 
Zülpicher Grube ist in PRANGE (1958: 674) zu finden. Profile vom Tagebau Frimmers- 
dorf-Süd werden von BERGER (1958: 114) und Kırrrer (1960: 265, Abb. 1) wieder- 
gegeben. Eine Arbeit von SCHULTZ, der stratigraphische Untersuchungen in der Zül- 
picher Braunkohle vornahm, befindet sich im Druck. 

An dieser Stelle möchte ich Prof. Dr. R. Kräuser und Prof. Dr. H. WeyLann für 
ihre Unterstützung und für die zur Untersuchung überlassenen Fossilien danken, so- 
wie Fräulein I. PıLser für die Übersetzung russischer Texte und Herrn H. Funk für 
die photographischen Aufnahmen der Fossilien. 


2. Dürener und Zülpicher Tertiär-Fossilien 
in der älteren Literatur. 


Die erste umfassende Darstellung der Pflanzenreste aus Dürens Driftholz-Lagen 
hat KırcHHEIMER (1936b) gegeben. Er macht aus den Sanden über der Braunkohle 
vier Koniferen-Arten und viele Dicotyledonenfrüchte bekannt, darunter etliche von 
Mastixioideen. Außerdem zitiert er einige schon früher aus diesem Gebiet beschriebene 
Zapfen und Früchte, unter den Koniferen einen von Krauser (1931a: 2) veröffent- 
lichten Kiefern-Zapfen. In späteren Arbeiten KırcHHEIMER’s werden von Düren nur 
oder vorwiegend Angiospermenfrüchte behandelt, die alle in seinem Laubgewächs- 
Katalog (KIRCHHEIMER 1957: 51-344) verzeichnet sind. 

THOMSON (1958: 549-551) hat eine Übersicht über die von ihm in den Diirener Sanden 
gesammelten Früchte und Samen veröffentlicht, sich aber seltenere Arten für eine spä- 
tere Arbeit vorbehalten, unter anderem auch eine gesonderte Untersuchung der Koni- 
feren-Zapfen. Leider war ihm die Vollendung dieser Arbeiten nicht mehr vergönnt. 

Von den fossilen Hölzern der Driftholz-Lage von Düren beschrieb ScHONFELD 
(1955) Taxodioxylon metasequoianum als neue Art. Die übrigen Nadelhölzer, deren 
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Beschreibung auch ihm nicht mehr möglich war, konnte er nur noch den Familien der 
Pinaceen, Taxodiaceen und Cupressaceen, die Laubhölzer besonders den Magnolia- 
ceen zuordnen (SCHÖNFELD 1958). Im Flöz selber fand er Taxodioxylon sequoianum 
GoTHAN (SCHÖNFELD 1958), während Weyrann Holzreste und große Verbände von 
„Wisbar-Zellen“ daraus isolierte, die zu der neuen Art Pinus marcoduriae WEYLAND & 
SCHÖNFELD (1958) gehören. 

Zu Zweifeln an den Beziehungen von Taxodioxylon metasequoianum zu einer 
mitteleuropäischen Metasequoia fühlte sich Verf. auf Grund der Durchsicht der vor- 
liegenden Zapfen berechtigt (ScHLoEMER-JÄGER 1959). Das Vorkommen von Meta- 
sequoien müßte sich nämlich — wie das der nachgewiesenen Sequoien — ebenfalls 
durch Zapfen belegen lassen, die in beiden Gattungen gleich widerstandsfähig sind. 

Der erste Bericht über Palmen aus Dürens Braunkohle kam von Jurasky (1928a). 
Wenig später beschrieb er von dort auch ein Sciadopitys-Holz, S. wettsteini (JURASKY 
1928b). 

Pollenanalytische Untersuchungsergebnisse aus der Dürener Braunkohle wurden 
von v. D. BRELIE & REIN (1958) veröffentlicht. Unter den Koniferenpollen gelang ihnen 
der Nachweis von reichlich Sciadopitys- und Sequoia-Pollen sowie von anderen Taxo- 
diaceen- und auch Abietineen-Pollen. 

Tierische Spuren wurden schließlich von ScHMIDT & SCHÜRMANN & TEICHMÜLLER 
(1958) in Form von Biß-Spuren und Bohrgängen an den Dicotyledonen-Früchten von 
Düren erwähnt. 

Aus dem Braunkohlenflöz von Düren wurden in den letzten Jahren mehrere Blät- 
ter von Monocotylen (WEyLanD 1957, 1959) und Dicotylen (KrÄusEeL & WEYLAND 
1959) kutikularanalytisch nachgewiesen. Soweit sie aus der Hangend-Sandschicht stam- 
men, sind sie auch dort an eingeschaltete kohlige Bildungen gebunden. ERMELING (1955) 
beschrieb von WEyLAND gefundene Nadeln unter der vorläufigen Bezeichnung Sciado- 
pitys marcodurensis, ebenso einige unbestimmte Pinus-Nadeln. 

Aus der Zülpicher Braunkohle und ihren gleichaltrigen Begleitschichten ist außer 
der monocotylen Marcoduria inopinata Wın., die WEYLAND (1957: 39 und 1959: 5) 
auch von dort erwähnt, noch kein kutikularanalytisch untersuchtes Fossil veröffent- 
licht worden. Wohl aber hat Schurrz (nach Mitteilung WEYLAND’s) eine größere An- 
zahl von Kutikeln isoliert, die mit wenigen Ausnahmen auch aus dem Hauptflöz der 
Ville bekannt sind. Dazu gehören auch Pinus-Nadeln und solche der gleichen Sciado- 
pitys-Art wie in Düren. Von Frimmersdorf hingegen sind schon einige Mono- und 
Dicotylen in Krauser & Weyrann (1959) und WeyLann (1957, 1959) genannt. Vor 
kurzem hat Kırprer (1960: 268) die kutikularanalytisch erfaßten Pflanzen aus dem 
Tagebau Frimmersdorf-Süd bekannt gemacht. Unter den Koniferen nennt er aber 
an sicher abzugrenzenden Arten nur wieder die erwähnte Sciadopitys und Stamm- 
reste von Pinus marcoduriae Win. & SCHÖNF. 

Die Vorzüge der Kutikularanalyse gegenüber der Pollenanalyse, ein möglichst 
naturgetreues Bild der einstigen Pflanzenzusammensetzung am jeweiligen Fundort sel- 
ber zu erhalten, legt WeyLann (1960) noch einmal dar, begründet auf eigene Unter- 
suchungsergebnisse (KrAUSEL & WEyLAND 1950, 1954, 1959 und WeyLann 1957, 1959) 
und die von ERMELING (1955), BENDA (1960) und Kipper (1960). Abgesehen von der 
sehr engen Bindung von Blattresten an den Standort der Pflanze, bietet die Kutikular- 
analyse die Möglichkeit, selbst an Hand von kleinen Fetzen mit typischer Kutikula- 
Skulptur einen fossilen Pflanzenfund zu deuten und somit den Erfassungsbereich be- 
sonders der tertiären Pflanzenarten wesentlich auszudehnen. Für die Erweiterung des 
Bildes von der rheinischen Braunkohlenflora bedeuten die bis heute noch nicht abge- 
schlossenen kutikularanalytischen Untersuchungen einen großen Fortschritt. Es wurden 
mit dieser Methode bereits Farne, Monocotyledonen und mehrere Dicotyledonengrup- 
pen überprüft und neue Arten nachgewiesen. Ein abgerundetes Bild der ehemaligen 
Pflanzengesellschaften wird sich aber erst dann ergeben, wenn das reiche Material, von 
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dem Kräusez & WEyLaND (1959: 102) schreiben, ganz ausgewertet ist und wenn die 
kutikularanalytische Untersuchungsmethode auch auf die noch ausstehenden Dico- 
tylengruppen sowie die Koniferen-Nadeln ausgedehnt worden ist. 


3. Zur Altersfrage der Fundschichten. 


Die Schwierigkeit einer sicheren Altersdatierung der niederrheinischen Braunkohle 
und ihrer verschiedenen Flöze zeigt sich deutlich in der Vielfalt der Ansichten der ein- 
zelnen Autoren. So wechselte die Braunkohle des Rurtalgrabens und damit die von 
Düren und Zülpich ihre stratigraphische Stellung vom Pliozän (Friıecer 1913: 427) 
über Oligozän (KIRCHHEIMER unter anderem 1936b: 224) zum Miozän. Immer wieder 
wurde versucht, den jeweiligen Stand der Kenntnisse in kritisch zusammenfassender 
Schau der wichtigsten Veröffentlichungen darzulegen. Solche Überblicke, die den 
Dürener oder Zülpicher Raum berühren, gaben Prıtipp & WeEYLAND (1934), FLIEGEL 
(1937: 13-16), Qurrzow (1953: 365-369; 1956: 85-88, 115-124) und zuletzt R. TEIcH- 
MÜLLER (1958). 

Für ein gleiches Alter der Braunkohle des Rurtalgrabens mit der miozänen Ville- 
Kohle sprach sich zuerst Jurasky (1928a: 13; 1930: 7) auf Grund von Palmenfunden in 
beiden Gebieten aus. Später wurde die Parallelisierung des Dürener Braunkohlenflözes 
mit der Flözgruppe Garzweiler von v. D. BRELIE & REIN (1958: 561) durch palyno- 
logische Untersuchungen belegt. Diese Zuordnung ist gleichbedeutend mit einer Alters- 
einstufung der Dürener Braunkohle, denn die Flözgruppe Garzweiler stellt den ober- 
sten Teil des rheinischen Hauptflözes dar und wird heute als oberes Mittelmiozän oder 
unteres Obermiozän betrachtet (v. D. BRELIE & REIN 1958: 555; R. TEICHMÜLLER 
1958: 725). Damit liegt auch das Alter des Zülpicher Braunkohlenflözes fest, da es die 
Fortsetzung des Dürener Flözes bildet (Quitzow 1956: 86-87; WEeyLanD 1959: 6). 
Für die fossilführenden Sande im Hangenden der Dürener und Zülpicher Braunkohle 
wird kein wesentlich jüngeres Alter angenommen als für das Flöz selber (KRAUSEL & 
WEYLAND 1959: 107). Somit wären nach der heute herrschenden Ansicht die geologisch 
gleichaltrigen Dürener und Zülpicher Zapfen ins obere Mittelmiozän oder ins untere 
Obermiozän einzustufen. 

Es ist aber zu berücksichtigen, daß KircHHEIMER noch 1957 (: 42 und Übersichts- 
karte) ein miozänes Alter für die Dürener Fundschicht (d. h. die Sande der Driftholz- 
Lagen über dem Flöz) ablehnt und sie an Hand ihrer Mastixioideen-Früchte ins Ober- 
oligozän stellt. Eine ähnliche Deutung hält auch WEyLAND für möglich, der auf Grund 
von floristischen Übereinstimmungen eine Parallelisierung des Dürener Flözes mit dem 
oberoligozänen Kölner Unterflöz in Erwägung zieht. Jedoch hält er den Zeitpunkt 
einer Entscheidung noch nicht für gekommen, da die Untersuchungen vieler Pflanzen- 
gruppen nach neuesten, kutikularanalytischen Methoden noch ausstehen (WEYLAND 
1958: 536). 

Da aber, auf die untersten 1-2 m des Hauptflözes (von BENDA 1960: 245 als „Basis- 
komplex“ bezeichnet) beschränkt, Pflanzenarten gefunden wurden, deren heutige Ver- 
wandte in einem wesentlich wärmeren Klima leben als die der übrigen Pflanzen aus 
höher gelegenen Schichten des Hauptflözes (WEyLanD 1960: 215; Kırrrer 1960: 271), 
darf man zumindest einen Klimawechsel in Form einer Abkühlung zu Beginn der 
Hauptflözbildung annehmen. Da dieser Klima- und damit Pflanzenwechsel als Folge 
der Unterbrechung der Verbindung zwischen Nord- und Südmeer an der Wende Oli- 
gozän/Miozän angesehen werden kann (vgl. Kirpper 1960: 307; BENDA 1960: 247), 
darf dieser Wechsel in der Florenzusammensetzung mit der Zeitenwende nahezu gleich- 
gesetzt werden. 

Jux & Prrus (1957) datieren die Flöze Morken und Frimmersdorf nach Foramini- 
feren aus dem Tagebau Frimmersdorf als Oberoligozän; jedoch wird dagegen der Ein- 


213 


wand erhoben, daß es sich um umgelagerte Fossilien handeln könnte (vgl. KıLrper 
1960: 307). 

Weil demnach noch keine eindeutigen Aussagen zu machen sind, kann das Alter 
der hier behandelten Zapfen nicht mit Sicherheit als Miozän angesehen werden. 


4. Ziel der eigenen Untersuchungen. 


Die reiche Sammlung von Koniferen-Zapfen soll artlich bestimmt und damit einer 
der vielen noch ausstehenden Beiträge zur Kenntnis der rheinischen Tertiärfloren ge- 
geben werden. 

Es wäre verfrüht, allein aus diesen Koniferenresten und vielleicht aus den wenigen 
bereits bekannten Pflanzengruppen Rückschlüsse auf die stratigraphische Einordnung 
der Fundschichten zu ziehen oder Endgültiges über das Klima oder die Zusammen- 
setzung der Pflanzengesellschaften jener Zeit auszusagen. Nur solche Koniferen, die 
rezenten Arten in der Ausbildung ihrer Zapfen völlig gleichen, können hier in Ana- 
logie zur rezenten Vergleichsart in ihren Klimabedürfnissen betrachtet werden, um 
spätere Zusammenstellungen einzelner Klimafaktoren für eine Gesamtschau zu er- 
leichtern. 


B. Die fossilen Koniferen-Zapfen. 


1 Erhaltungszustand. 


Bei den vorliegenden Fossilien handelt es sich um einst verholzte, heute inkohlte 
Zapfen. Diejenigen aus den Flözen von Frimmersdorf sind stark zusammengepreßt 
und dadurch sehr brüchig geworden. Aus dem Zülpicher Tagebau stammen auch meh- 
rere sehr viel weniger stark zusammengedriickte Zapfen, aus den Dürener Gruben 
sogar kaum gepreßte Zapfen. Überhaupt sind die Dürener und einige Zülpicher Exem- 
plare am besten erhalten und lassen häufig noch feine Einzelheiten in ihren Skulpturen 
sowie Farbunterschiede erkennen. Andere Zapfen dieser Gruben — meist besonders 
empfindliche Arten — sind aber auch zerbrochen; unter den Kiefernzapfen zeigen 
viele + starke Abrollungs-Erscheinungen und haben ihre Apophysen eingebüßt. 

Soweit es noch möglich war, konnten einige zerfallende Zapfen — zum Teil schon 
von Prof. Dr. P. W. THompson und Prof. Dr. H. WEeyLanp — durch Glyzerin-Trän- 
kung vor völliger Vernichtung geschützt werden. Eine Formveränderung ist dabei 
kaum eingetreten. 


2. Beschreibung der-Arten. 


Taxodiaceae. 
cf. Elatides bommeri Harris. 
Nate Werign deat, bie. 20: 


*1953 Elatides bommeri, Harris: 23, Taf. 4-6, 8, Taf. 7 Fig. 4-13. — Belgien; Unter- 
Kreide (Wealden). 


Material: Ein Stück (SM.B 9271). 
Vorkommen: Tagebau Düren (Rheinland), Deutschland; Sande der Driftholz- 


Lage über der Braunkohle. — Miozän ? 
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Beschreibung. 


Der Zapfen ist elliptisch. Seine Länge beträgt (ohne Stiel) 16 mm, seine 
Breite 12 mm. Er ist zusammengesetzt aus etwa 30 Schuppen, die auf fünf 
Schrägzeilen verteilt und in der Zapfenmitte am besten ausgebildet sind. 
Dort treten die Schuppen mit 7 mm Breite aus dem geschlossenen Zapfen her- 
aus und sind noch auf 3-5 mm Länge frei, je nach der Höhe, in der ihre Spitze 
abgebrochen ist. Es sind zwar im unteren freien Teil verdickte, aber ausgespro- 
chen schuppenförmige Gebilde, die nicht schildartig verbreitert sind. Ihr Ober- 
rand tritt scharf hervor, ist ganzrandig und weist in der Mitte und oben am 
Zapfen schräg aufwärts. Dadurch wird jede Zapfenschuppe in eine größere 
Außenseite und eine kleinere Innenseite gegliedert. Gleich nachdem die Schup- 
pen aus dem geschlossenen Zapfenverband treten, verschmälern sie sich rasch 
nach oben, und kurz vor der Mitte sind ihre Ränder plötzlich in eine 2 mm 
breite, aber unbekannt lange Spitze ausgezogen, die schon nach 1 mm Länge 
eine Bruchfläche zeigt. Über die Mitte der Schuppenaußenseite zieht sich ein + 
deutlicher Längskiel ohne Unterbrechung bis in die abgebrochene Spitze. In 
halber Höhe — etwa da, wo am noch unreifen Zapfen vielleicht tiefer liegende 
Schuppen mit ihren Rändern endeten — zieht sich ein schmaler Querwulst über 
die Außenseiten der Schuppen. In der Schuppenmitte ist der Wulst schwach ab- 
wärts gebogen. Der untere Teil der freiliegenden Schuppen-Innenseiten ist 
schwach wulstig und durch eine seichte Querfurche von einem schmalen äußeren 
Saum abgesetzt. In diesen flachen Randsaum gliedert sich auch die ausgezogene 
Spitze ein; in sie läuft eine Mittelfurche hinein, die in der Querfurche beginnt. 

Die obersten Zapfenschuppen sind ziemlich dünn und klein geblieben und 
wirken durch die noch vorhandenen Spitzenverlängerungen fast nadelblattartig. 
Am Zapfengrund sind die Schuppen mit ihren Oberrändern ein wenig abwärts 
geneigt, so daß ihre Außen- und Innenseiten gleich groß erscheinen. Zum 4 mm 
langen und 1-5 mm dicken, etwas seitwärts gebogenen Stiel hin verschmälern 
sich diese Zapfenschuppen und gleichen sich in ihrer Form immer mehr den 
nadelförmigen Blättern des Stieles an. Diese spiralig stehenden Nadeln liegen 
dem Stiel an, sind bis 3 mm lang und 1 mm breit und haben auf ihrer freiliegen- 
den morphologischen Unterseite einen Mittelkiel. 

Einige der Schuppen in der Zapfenmitte zeigen ein oder zwei rundliche Lö- 
cher von 0:5-1:0mm @, vermutlich Ausschlüpföffnungen von Insekten. Als 
Gallbildung kann dieses zapfenartige Gebilde aber wohl nicht betrachtet wer- 
den. 


Vergleich und Bestimmung. 


Unter den rezenten Koniferen treten Zapfen mit ähnlicher Schuppenanord- 
nung und -gestaltung bei den Taxodiaceen-Gattungen Cunninghamia und Athro- 
taxis auf. Die Zapfenschuppen der Cunninghamia-Arten sind aber dünner und 
nicht so plötzlich, sondern mehr allmählich in eine längere Spitze verschmälert; 
und ihre ei-kegelförmigen Zapfen sind am Grunde viel breiter als bei dem 
vorliegenden Zapfen. Auch die im ausgereiften Zapfenstadium unterschiedlichen 
Athrotaxis-Arten weichen von dem fossilen Zapfen etwas ab: Athrotaxis cupres- 
soides Don durch schildförmige Schuppen, Athrotaxis selaginoides Don durch 
sehr dünne Schuppen und Athrotaxis laxifolia Hoox. nach PıLGEr (1926: 357, 
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Fig. 187 B) dadurch, daß ihr Wulst auf der Schuppen-Innenseite auf gleicher 
Höhe mit der Schuppenspitze liegt. Immerhin dürfte Athrotaxis laxifolia unse- 
rem Zapfen sehr nahe stehen. 

Die schlecht erhaltenen Zapfen von Athrotaxidium bilinicum, die MENZEL 
(1900: 97, Taf. 5 Fig. 13-16) beschreibt und ebenfalls mit Athrotaxis laxifolia 
vergleicht, mögen dem vorliegenden Zapfen ähneln. Die Beschreibung und Ab- 
bildungen sind jedoch so unzureichend, daß man keine sicheren Schlüsse ziehen 
kann. Auch der von ZaLewska (1959: 120, Taf. 14 Fig. 1) als ausgereift be- 
trachtete und mit MENZEL’s Exemplaren identifizierte Zapfen von Athrotaxis 
cf. laxifolia Hook. zeigt nicht genug Einzelheiten. 

Unter den Athrotaxis-ähnlichen, tertiären Zapfen stimmt somit keiner deut- 
lich mit unserem Fossil überein. Das gleiche gilt für die fossilen Cunninghamia- 
Zapfen, die mehr den rezenten Cunninghamia-Arten als unserem Fossil gleichen. 
Ein von Harris zu seiner Art Elatides bommeri gestellter Zapfen (Harris 1953: 
23, Taf. 4 Fig. 5-6) aus der belgischen Unterkreide ähnelt unserem Fossil aber 
so sehr, daß dieses mit Vorbehalt zu E. bommeri gestellt werden soll. HARRIS 
nimmt an, daß seine Zapfen Cunninghamia am nächsten stehen; aber die Be- 
ziehungen zu Athrotaxis dürften ebenso groß sein. FLoRIN (1940: 35; 1960) hält 
Athrotaxis allerdings für eine auf die Südhalbkugel beschränkte Gattung und 
die zu Athrotaxis gestellten Fossilreste von der Nordhalbkugel für falsch be- 
stimmt. Harris’ Vergleich von Elatides bommeri mit Araucariaceen wird durch 
sehr ähnliche Zapfenschuppen mancher Araucaria-Arten gestützt; jedoch weicht 
diese Gattung schon allein durch die viel größeren, mit sehr viel mehr Schuppen 
besetzten Zapfen sowohl von Elatides bommeri als auch von unserem Zapfen 
ab. Freilich könnte Elatides bommeri aus der Unterkreide noch Merkmale so- 
wohl der Araucariaceen als auch der Taxodiaceen in sich vereinen; jedoch schei- 
nen die Merkmale der Taxodiaceen bereits zu überwiegen. 


Sequoia langsdorfii (BRONGNIART) HEER. 
Taf. 1 Fig. 2-5. 


*1828 Taxites langsdorfii, BRONGNIART: 108, 208. 
1913 Sequoia couttsiae Heer. — MENZEL: 26, Taf. 3 Fig. 22-27. — Grube Maria 
Theresia bei Herzogenrath (Rheinland), Deutschland; Miozän ? 
1934 Sequoia couttsiae Heer. — KIRCHHEIMER (1934b): 4. — Tagebau Alfred bei 
Diiren (Rheinland), Deutschland; Miozän ? 
1935 Sequoia couttsiae Heer. — KIRCHHEIMER (1935a): 42. — Tagebau Alfred bei 
Diiren (Rheinland), Deutschland; Miozän ? 
1936 Sequoia couttsiae HEER. — KIRCHHEIMER (1936b): 216. — Tagebau Alfred bei 
Diiren (Rheinland), Deutschland; Miozan ? 
1937 Sequoia couttsiae HEER. — KiRCHHEIMER (1937a): 39, Abb. 34b. — Tagebau 
Alfred bei Diiren (Rheinland), Deutschland; Miozan ? 


Weitere Hinweise in LAMOTTE (1952: 325) und SCHLOEMER-JÄGER (1958: 49). 


Material: Zahlreiche Stiicke (SM.B 9272-9307). 

Vorkommen: Häufig im Tagebau Düren, vereinzelt auch im Tagebau Alfred bei 
Düren (Rheinland), Deutschland; Sande der Driftholz-Lagen über der Braunkohle. 
Neuerdings auch nachgewiesen im Tagebau Victor bei Zülpich (Rheinland), Deutsch- 
land; Sande über der Braunkohle (Material lag Verf. nicht vor). — Miozän ? 
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Beschreibung. 


Auffällig ist der große Reichtum der Sammlung an kleinen rundlichen 
Fruchtzapfen, die sich alle im Schuppenbau gleichen. Der Umriß dieser Zapfen 
wechselt in der Seitenansicht von fast kreisrund über elliptisch zu eiförmig. Ihre 
Länge liegt zwischen 9 und 24 mm, ihre größte Breite zwischen 9 und 17 mm. 
Viele haben noch einen Stiel, der bis 19 mm lang und unmittelbar unter dem 
Zapfen bis 3 mm breit ist. Nach unten verschmälert sich der Stiel bis auf 1 mm 
Dicke. Bei guter Erhaltung zeigt er wechselständige, eng anliegende Schuppen- 
blättchen von 1:5-3:0 mm Länge und 1-2 mm Breite; diese sind oben am Stiel 
breit-eiförmig, werden aber nach unten schmäler. 

Das gemeinsame kennzeichnende Merkmal aller dieser Zapfen sind fünf 
Schrägzeilen von rhombisch- bis hexagonal-schildförmigen Schuppen. Je nach 
der Zapfengröße liegen 3-5 oder gar 6 Schuppen in einer Schrägzeile. Ihre Schil- 
der sind besonders in der Zapfenmitte gut ausgebildet; die grund- und spitzen- 
ständigen Schilder hingegen sind kleiner und in der Form etwas abweichend. 
Aber auch die mittleren Schilder sind selten streng geometrisch geformt, stets 
aber breiter als hoch, und zwar 7-12 mm breit und 3-7 mm hoch. Über ihre 
Mitte zieht ein Querkiel, der aber in die etwas quergestreckte Zentralvertiefung 
der Schilder mit einbezogen wird und dadurch vielfach nicht so sehr in Er- 
scheinung tritt. Von der Vertiefung aus laufen in unregelmäßigen Abständen 
feine Rinnen zum Rand des Schuppenschildes, der selten gerade verläuft, viel- 
mehr in Fortsetzung der Rinnen häufig etwas eingerissen ist. In der Mitte der 
Schildvertiefung ist vereinzelt eine Spitze angedeutet, aber nie sehr ausgeprägt. 
Je weiter die Samenfächer zwischen den Schuppen geöffnet sind, desto deut- 
licher ist die Zentralvertiefung ausgeprägt. 

Manche Zapfen enthalten noch Samen. Am besten sind diese an Zapfen zu 
beobachten, die einen Teil ihrer Schuppen verloren haben und nur noch deren 
Stielstümpfe an ihrer 3-4 mm dicken Spindel erkennen lassen. Beim Heraus- 
brechen weiterer Schuppen werden auf deren morphologischer Oberseite in je- 
dem Samenfach fünf Samen frei, von denen aber nur ein Teil normal gestaltet 
ist. Die Samenkerne sind länglich-eiförmig, etwa 3 mm lang und werden auf 
zwei Seiten von schmalen, etwa 1 mm breiten Flügelsäumen eingefaßt. 

Ein großer Teil der herausfallenden oder noch in den Zapfen sitzenden 
Samen ist jedoch bläschen- oder becherförmig aufgetrieben und zeigt meist je 
ein rundes Loch von etwa 1 mm ®. Aus einigen, noch geschlossenen Samen- 
bläschen konnte Dr. E. Franz, der Zapfen zur Untersuchung auf Insekten- 
befall vorgelegt wurden, noch einen Puppenrest freilegen. Es handelt sich 
nach Mitteilung von Dr. E. Mönn um Gallmücken, die als Samenschädlinge zu 
betrachten sind. Andere geschlossene Bläschen enthielten nur eine schwarze pul- 
verige Masse. Die Zapfen selber sind nur wenig verformt, auf keinen Fall aber 
gallenartig ausgewachsen. Jedoch sind viele ihrer Schuppen mit derartigen Sa- 
men schwach wulstig aufgetrieben und zeigen keine oder nur eine seichte Zen- 
tralvertiefung. 

An wenigen der Zapfen sind alle Schuppen bläschenförmig oder bei vorhan- 
dener Öffnung mehr becherförmig verformt. Sie sind normal gestielt, aber im 
Wachstum zurückgeblieben und insgesamt etwas kleiner, nur 9-15 mm lang 
und 5-10 mm breit. Daß sie zu derselben Zapfenart gehören wie die oben be- 
schriebenen Zapfen, läßt sich nur aus Übergangsformen mancher ihrer Schup- 


217 


pen zu solchen der nicht oder nur schwach von Insekten befallenen Zapfen er- 
kennen. 

Während der Drucklegung dieser Arbeit erhält Verf. Kenntnis davon, daß 
die von Insekten befallenen Zapfen inzwischen von Dr. E. MOuN speziell be- 
arbeitet worden sind. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind im vorliegen- 
den Band zu finden (MOHN 1960: 513-522, Taf. 1, 2) 


Vergleich und Bestimmung. 


Unter den Zapfen der heute lebenden Koniferen gleichen die fossilen voll- 
kommen denen von Sequoia sempervirens ENDL., so daß es sich nur um das ter- 
tiäre Äquivalent dieser Art handeln kann, um Sequoia langsdorfii (BRONGN.) 
Heer. Die abweichende Gestalt der Zapfen mit blasig oder becherförmig ver- 
formten Schuppen oder Samen ist durch Insektenbefall ausreichend zu erklären. 
SCHMIDT & SCHÜRMANN & TEICHMÜLLER (1958: 571) erwähnen verschiedene 
Insektenbohrgänge an Mastixioideen- und Symplocaceen-Früchten von Düren, 
nicht aber an Sequoia-Zapfen. 

Es ist nicht möglich, hier die unzähligen Funde von Sequoia langsdorfii auf 
der Nordhalbkugel und ihre vielen Synonyme aufzuzählen. Es sei deshalb auf 
den Katalog von LAMoTTE (1952: 325) verwiesen, wo diese Funde unter dem 
Namen Sequoia affinis LESQ. erscheinen, außerdem auf die Zusammenstellung 
und die Ausführungen über die Namengebung in SCHLOEMER-JÄGER (1958: 49). 

Dieselbe Zapfenart aus dem Diirener Gebiet wird von MENZEL (1913: 26) 
und KIRCHHEIMER (1934 bis 1937, siehe Synonymie) als Sequoia couttsiae HEER 
bezeichnet. Die untereinander sehr ähnlichen Zapfen der beiden tertiären Arten 
sind zwar schwer voneinander zu unterscheiden, aber HEER’s (1863: 33, Taf. 
8-10) Originale von Sequoia couttsiae zeigen erstens keine Zentralvertiefung 
wie MENZEL’s, KIRCHHEIMER’s und unsere Zapfen und haben zweitens in der 
Mitte ihrer Schuppenschilder einen stärker hervortretenden Mucro. KırcH- 
HEIMER (1937a: 39) sieht in der geringeren Schuppenanzahl seiner Zapfen eine 
Abweichung von der lebenden Sequoia sempervirens, die nach BEIssNER & 
FitscHen (1930: 445) etwa 20 Schuppen je Zapfen hat. Diese Anzahl wird 
aber bereits bei unseren mittelgroßen Zapfen erreicht und an den größeren so- 
gar übertroffen, so daß hierin kein Unterschied zu sehen ist. 

THomson hatte auf Grund des von SCHONFELD (1955) beschriebenen Meta- 
sequoia-Holzes von Düren die Vermutung ausgesprochen, daß sich unter den 
zahlreichen Sequoia-Zapfen auch solche von Metasequoia befinden könnten. Es 
wurde deshalb jeder Zapfen auf die Stellung seiner Schuppen an der Spindel 
geprüft; die für Metasequoia bezeichnende, dekussierte Anordnung der Schup- 
pen konnte aber nicht nachgewiesen werden (siehe SCHLOEMER-JÄGER 1959). 
Zwei Zapfen, die THomson besonders Metasequoia-ähnlich erschienen, ordnen 
sich in das Bild unserer übrigen Zapfen von Sequoia langsdorfi ein. Die acht 
fast geraden Schuppenzeilen, auf die THOMSON seine Annahme gründete, sind 
nicht streng gerade angeordnet. Bei genauer Verfolgung der Schuppenanordnung 
am Zapfen werden vielmehr bei ihrer ?/s-Stellung auch die fünf Schrägzeilen 
im gleichen Maße deutlich, wie sie die übrigen hier beschriebenen Zapfen zeigen. 
Da auch die Form ihrer Schuppen denen der übrigen Zapfen gleicht, können 
alle zu ein und derselben Art gestellt werden. 
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*1833 
1861 
1890 
1902 
1904 
1904 
1909 
1912 
1914 
1920 
1929 
1934 
1936 
1937 
1937 
1938 
1941 
1950 
1950 
1954 
1956 
1957 
1958 


1958 


1959 


Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART) Heer. 
Taf. 1 Fig. 6, Taf. 2, Fig. 21, 


Taxodium europaeum, BRONGNIART: 175. 

Glyptostrobus enropaeus. — HILDEBRAND: 305. 

Glyptostrobus europaeus. — SCHIMPER & ScHENK: 295, Abb. 204a. 
Glyptostrobus europaeus. — ENGELHARDT: 167, Taf. 1 Fig. 13-14. — Stranitzen 
(Steiermark), Osterreich; Miozan. 

Glyptostrobus europaeus. — ENGELHARDT (1904a): 328, Taf. 86 Fig. 5, 10, 
Taf. 90 Fig. 12. — Bei Dolnja Tuzla (Bosnien), Jugoslawien; Oligo-Miozän. 
Glyptostrobus europaeus. — ENGELHARDT (1904b): 365, Taf. 92 Fig. 9-10. — 
Bei Zenica und Sarajewo (Bosnien), Jugoslawien; Oligo-Miozan. 
Glyptostrobus europaeus. — ENGELHARDT: 493, Taf. 1 Fig. 18. — Budanj bei 
Fota (SO-Bosnien), Jugoslawien; Miozän. 

Glyptostrobus europaeus. — LAURENT: 66, Abb. 27. — Menat (Auvergne), 
Frankreich; Miozän. 

Glyptostrobus europaeus. — ENGELHARDT & SCHOTTLER: 269, Taf. 2 Fig. 1-2. 
— Altenschlirf (Vogelsberg), Deutschland; Miozan. 

Glyptostrobus europaeus. — KRAUSEL: 373, Taf. 13 Fig. 5. — Peruschen und 
Wersingawe (Schlesien), Deutschland; Miozän. 

Glyptostrobus europaeus. — Vaskovi6: 42, Taf. 5 Fig. 7, Taf. 8 Fig. 7, Taf. 9 
Fig. 6. — Maslovare, Jugoslawien; Tertiär. 

Glyptostrobus europaeus. — WEYLAND: 39. — Roddergrube bei Brühl (Rhein- 
Jand), Deutschland; Oligozan. 

Glyptostrobus europaeus. — MULLER-STOLL: 102. — Eisgraben (Rhön), Deutsch- 
land; Miozan. 

Glyptostrobus europaeus. — KIRCHHEIMER (1937a): 40, Abb. 36. — Salzhausen 
(Vogelsberg), Deutschland; Miozän. 

Glyptostrobus europaeus. — WEYLAND: 74. — Rott im Siebengebirge, Deutsch- 
land; Oligozän. 

Glyptostrobus europaeus. — ZEIDLER: 197. — Viehhausen bei Regensburg, 
Deutschland; Miozan. 

Glyptostrobus pensilis Koc. — Maxi: 259, Abb. 7C, Taf. 5 Fig. H. — Ver- 
schiedene Fundorte in Japan; Pliozan. 

Glyptostrobus pensilis KocH. — Mixi: 73, Abb. 3. — Itirizuka (Aiti), Japan; 
Pliozan. 

Glyptostrobus europaeus. — Oismi: 124, Taf. 39 Fig. 1a. — Sendai, Japan; 
Tertiar. 

Glyptostrobus europaeus. — WEYLAND, THOMSON & MAnkE: 100, 101. — Grube 
Liblar (Rheinland), Deutschland; Miozän. 

Glyptostrobus europaeus. — JARMOLENKO & KRYSHTOFOVICH: 54. — Am Berg 
Aschutas (Kasakstan), UdSSR; Tertiär. 

Glyptostrobus europaeus. — Dororeev: 295, Taf. 2 Fig. 7-9. Jekaterininsk (W- 
Sibirien), UdSSR; Tertiar. 

Glyptostrobus europaeus. — RAsxy: 183, Taf. 16 Fig. 6-7. — TAllya bei Buda- 
pest, Ungarn; Miozän. 

Glyptostrobus europaeus — THomson: 551, Taf. 3 Fig. 1, 2a. — Grube Liblar 
(Rheinland), Deutschland; Miozän. 


Glyptostrobus europaeus — ZALEWSKA: 69, Taf. 1-3. — Turow, S-Polen; Braun- 
kohlen-Tertiär. 


Weitere Hinweise in Berry (1916: 169), JARMOLENKO & KRYSHTOFOVICH (1956: 
54), LAMOTTE (1952: 178) und Sraus (1887: 241). 
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Material: Ein Stück (SM.B 9308). 
Vorkommen: Tagebau Alfred bei Diiren (Rheinland), Deutschland; Sande der 
Driftholz-Lage über der Braunkohle. — Miozän ? 


Beschreibung. 


Bei dem einzigen vorliegenden, sehr zerbrechlichen Zapfen sind die Schup- 
pen weit auseinandergespreizt. 11 Schuppen sind noch im Zapfenverband ge- 
blieben, von den abgefallenen sind 3 erhalten. Ohne Stiel diirfte der Zapfen 
etwas über 15 mm lang gewesen sein; seine sperrende Breite betragt heute 
17 mm. Von einer eigentlichen Zapfenspindel kann nicht gesprochen werden; 
die Schuppen entspringen vielmehr einem köpfchenartigen Grunde in 3/s-Stel- 
lung. Ein 5 mm langer und 1-5 mm breiter Zapfenstiel ist noch mit drei Paar 
dekussierten, schuppenartigen Blättchen besetzt. 

Von den kleinen untersten Schuppen mit 5 mm Länge und 2:5 mm Breite 
nimmt die Größe der Fruchtschuppen nach oben hin zu und erreicht bis 12 mm 
Länge und 5 mm Breite. Diese größte Breite haben die mittleren Zapfenschup- 
pen, die größte Länge hingegen die obersten. Auf der Schuppenaußenseite ist 
die Verwachsung von Frucht- und Deckschuppe deutlich sichtbar. Unten am 
Zapfen sind die stets ganzrandigen Deckschuppen breit-zungenförmig, bedecken 
die Hälfte der Fruchtschuppen und stehen mit ihrem oberen Rand nur wenig 
ab. Höher am Zapfen sind sie weiter mit den Fruchtschuppen emporgewachsen 
und enden nur 2-3 mm unter deren Oberrand. Außen sind ein schwacher Mittel- 
kiel und noch einige Längsstreifen auf den Deckschuppen angedeutet. Die unter 
den Deckschuppen hervorragenden Fruchtschuppen sind am oberen Ende halb- 
kreisförmig oder zur Mitte hin etwas zugespitzt und 5- bis 9-zähnig gekerbt. 
In Verlängerung dieser Kerben laufen auf ihrer Außenseite feine Furchen bis 
zur Deckschuppe hinab. Auf der Innenseite der Schuppen ist nur ein etwa in 
der Mitte gelegener Längskiel sichtbar. Samen enthält der Zapfen nicht mehr. 


Vergleich und Bestimmung. 


Eine kritische Betrachtung der vielen, unter verschiedenen Artnamen be- 
schriebenen Glyptostrobus-Reste, deren Zapfen dem Fossil von Düren gleichen, 
gibt Staus (1887: 241). Er kommt zu der offenbar richtigen Ansicht, daß es 
im Tertiär — wenigstens in unserem Raum — nur eine Art gab: Glyptostrobus 
europaeus (BRONGN.) HEER. STAUB stellt auch eine lange Liste aller ihm be- 
kannten Veröffentlichungen dieser Koniferenart zusammen, auf die hier ver- 
wiesen sei. Tertiäre Glyptostrobus-Reste aus Japan, die Mıkı (1941: 259 und 
1950: 73) mit dem Namen der rezenten Art Glyptostrobus pensilis Kock be- 
legte, hat bereits OrsHr (1950: 124) zu Glyptostrobus europaeus gestellt. 

Weitere Literatur über G. europaeus ist in BERRY (1916: 169) verzeichnet; 
viele amerikanische Funde sind in LAMoTTE (1952: 178), russische in JARMO- 
LENKO & KRYSHTOFOVICH (1956: 54) zusammengestellt. Ob die übrigen von 
LAMoTTE aufgeführten Glyptostrobus-Arten zu Recht bestehen, bedarf der 
Nachprüfung. Die in der Synonymie-Liste außerdem angegebene Literatur um- 
faßt nur solche Zitate, die von den soeben genannten Autoren nicht erwähnt 
wurden. 

Aus den unzähligen Darstellungen von Glyptostrobus europaeus geht her- 
vor, daß diese Art weltweit über die gesamte Nordhalbkugel verbreitet war. 


220 


Auch bei guter Erhaltung der Reste — z. B. bei dem vorliegenden Zapfen — 
läßt sich kaum ein Unterschied gegenüber der rezenten Art Glyptostrobus pen- 
silis Koch feststellen, die heute nur noch in den feuchten Gebieten Chinas vor- 
kommt. 


Cupressaceae. 


Cupressus thomsonii C. A. Brown. 
Taf Biss 3ulals2 Fee? 


*1953 Cupressus thomsonii, C. A. Brown: 176-177, 3 Abb. 
Material: Nur dr Holotypus (SM.B 9309). 
Vorkommen: Tagebau Alfred bei Düren (Rheinland), Deutschland; Sande der 
Driftholz-Lage über der Braunkohle. — Miozän ? 
Das Stück wurde von Brown anläßlich einer gemeinsamen Exkursion mit THOMSON 
gefunden. Nach der Bearbeitung hat Brown den Zapfen an THomson überwiesen. 
Trotz gründlicher Suche konnte bisher kein neuer Fund gemacht werden. 


Beschreibung. 


Brown (1953: 176) beschreibt das Fossil als einen fast kugeligen Zapfen 
von 20-22 mm ® und 20 mm Länge, der neun dekussierte, schildförmige Schup- 
pen mit unregelmäßig sechseckigem Umriß trägt. Etwa mitten über die Schup- 
pen verläuft ein + deutlicher Querkiel, unter dem die Schuppen in der Mitte 
etwas eingedellt sind. Dadurch tritt der Querkiel besonders in der Schuppen- 
mitte hervor. An ihren Rändern haben die 9-14 mm breiten, 8-10 mm hohen 
Schuppenschilder stets 13-15 in ziemlich regelmäßigen Abständen voneinander 
angeordnete, stielchenartige Fortsätze; diese können bei flüchtiger Betrachtung 
mit dem sehr kurzen, ein wenig dickeren, 3-5 mm breiten Zapfenstiel (Taf. 2 
Fig. 22, Mitte unten) verwechselt werden. Diese zylindrischen Fortsätze sind 
1:5-2:O mm dick und bis 6 mm lang. Da auch der längste Fortsatz am freien 
Ende eine stumpfe Bruchfläche zeigt, dürften die Fortsätze noch länger gewesen 
sein. Samen sind zwischen den etwas geöffneten Schuppen nicht zu erkennen. 


Vergleich und Bestimmung. 


Aus der regelmäßigen Anordnung der Schuppenfortsätze glaubt Brown 
schließen zu können, daß es sich nicht um pathologische Veränderungen handelt 
(z. B. durch Insektenbefall), sondern um wirkliche Artmerkmale. Die dekus- 
sierten, schildförmigen Zapfenschuppen verwiesen ihn auf die Cupressaceen und 
zwar auf die Gattung Cupressus selber. Da Fortsätze bei keiner rezenten oder 
fossilen Art bekannt sind, ist gegen die Aufstellung der neuen Art durch BRown 
nichts einzuwenden. 


Tetraclinis wandae ZasLockı. 


Taf. 1 Fig. 14-17, Taf. 2 Fig. 23-26. 


*1928 Tetraclinis wandae, ZaBLockt: 188, Taf. 8 Fig. 10-14. — Wieliczka bei Krakau, 
Polen; Miozän. 
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Material: Einige Stücke (SM.B 9310-9311). 
Vorkommen: Tagebau Düren (Rheinland), Deutschland; Sande der Driftholz- 
Lage über der Braunkohle. — Miozän ? 


Beschreibung. 


Die kleinen, fast kugeligen, kurzgestielten Zapfen fallen durch ihren regel- 
mäfigen Aufbau aus je vier dekussierten Schuppen auf. Ihre Linge beträgt ohne 
Stiel 5-6 mm, ihre Breite 6-8 mm. Der Stiel ist nur 2-3 mm lang und 1:5 mm 
breit. Er tragt angedriickte, kaum 1mm lange und breite Schuppenblättchen, 
die kreuzweise gegenständig angeordnet sind wie auch die Zapfenschuppen. 

Die beiden untersten Zapfenschuppen beriihren den Stiel mit ihrem Grunde, 
sind fast kreisförmig bis herzférmig und am oberen Ende nur wenig zugespitzt. 
Bis zu ihrer Mitte zieht — mit ihnen verwachsen — je ein gleichgestaltetes 
Deckblatt auf ihrem Rücken vom Grunde empor und hat hier eine kaum ab- 
stehende, stumpfe Spitze. Ohne Deckblattbedeckung bleibt von den beiden un- 
teren Fruchtschuppen an den Seiten und oben ein etwa 2 mm breiter, glatter 
Saum frei. Unten in der Mitte sind diese unteren Zapfenschuppen meist ein 
wenig eingedellt. 

Das obere Schuppenpaar ist etwas anders gestaltet. Mit ihrer Basis erreichen 
diese Schuppen nicht den Zapfenstiel, sondern sie berühren hier wie auch mit 
ihren Seitenrändern die Ränder des unteren Schuppenpaares. Am oberen Ende 
sind sie abgestutzt und zeigen hier einen 4-6 mm breiten, geraden und senk- 
recht auf ihren Seitenrändern stehenden Oberrand, in dem sich beide berühren 
und so die Zapfenspitze bilden. Mitten über den Rücken dieser Schuppen läuft 
von der Basis eine Furche empor, so daß die Schuppen wie nach außen geklappt 
erscheinen. In diesen Furchen liegt etwas über ihrer Mitte — etwa 2 mm unter 
dem Oberrand — eine feine Spitze. An diesem Schuppenpaar ist von der Grenze 
zwischen Frucht- und Deckschuppe nichts außer jener Spitze zu erkennen. Samen 
sind beim Zerfall oder Zerlegen der Zapfen nicht frei geworden, und auch die 
Struktur der Schuppeninnenseiten ist zu undeutlich, um daraus Schlüsse auf die 
Samenanheftung ziehen zu können. 

Einige Zapfen, die zwar die gleiche Anordnung der Schuppen wie die übri- 
gen zeigen, haben außer normalen auch verkümmerte Schuppen. Meist ist es 
eine der unteren Schuppen, die besonders stark im Wachstum zurückgeblieben 
ist, wohingegen die andere normale Ausbildung zeigt. In diesem Falle sind als 
Übergang zwischen den beiden unteren die obersten Zapfenschuppen auf der 
Seite der verkümmerten Schuppe ebenfalls kleiner (Taf. 1 Fig. 17, Taf. 2 
Fig. 26). 


Vergleich und Bestimmung. 


Vier dekussierte Zapfenschuppen kommen bei den rezenten Cupressaceen- 
Gattungen Tetraclinis, Widdringtonia und Diselma vor, außerdem bei Chamae- 
cyparis nutkaensis SpacH. Während die Chamaecyparis-Art aber wulstigere 
Fruchtschuppensäume und stärker vorragende Deckschuppenspitzen in der Zap- 
fenschuppenmitte hat, sind Widdringtonia-Zapfen wesentlich größer und mit 
dickeren Schuppen ausgestattet als die vorliegenden Zapfen. Diselma-Zapfen 
hingegen mit etwas über 2 mm Zapfen-® erreichen bei weitem nicht die Größe 
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unserer Zapfen; sie tragen auch keine Deckblattspitze auf dem Schuppenriicken. 
Am besten stimmen die Zapfen der lebenden Tetraclinis articulata (VAHL) MA- 
STERS in der Form mit unseren Zapfen überein; nur sind sie vereinzelt etwas 
größer, und ihr oberes Schuppenpaar an der Zapfenspitze berührt sich mit etwas 
kürzeren Oberrändern. 

Die gleichen fossilen Zapfen erscheinen in Zasrockı (1928: 188, Taf. 8 
Fig. 10-14) als neue Art Tetraclinis wandae. Besonders Taf. 8 Fig. 10 läßt deut- 
lich die Übereinstimmung mit unseren Zapfen erkennen. Taf. 8 Fig. 13 hin- 
gegen stellt ein Exemplar mit verkümmerten Schuppen dar; solche Zapfen tre- 
ten ja auch in unserer Sammlung auf. 

Als Callitris brongniarti Enor. sind häufig Zapfen aus dem Tertiär beschrie- 
ben worden. Soweit diese Beschreibungen und die oft nur mangelhaften Abbil- 
dungen der z. T. schlecht erhaltenen Fossilien erkennen lassen, besteht in keinem 
Fall eine solche Ähnlichkeit mit den vorliegenden Fossilien, wie sie bei Tetra- 
clinis wandae gegeben ist. Dabei sollte man gerade bei C. brongniarti eine be- 
sondere Ähnlichkeit mit unseren Zapfen erwarten; denn C. brongniarti wird 
stets mit der rezenten Tetraclinis articulata (VAHL) Masters [Synonym: Calli- 
tris quadrivalvis Van] verglichen oder gar gleichgesetzt. Auch ZaBLocxi, der 
einige Zapfen von C. brongniarti vorlagen, hebt die Unterschiede zwischen 
ihnen und T. wandae hervor. 

Abweichend von Tetraclinis wandae scheinen auch die in WEYLAND (1937: 
74, Abb. 5-8) dargestellten Zapfen von „Tetraclinis brongniarti ENDL.“ zu 
sein, die sehr spitze Zapfenschuppen zeigen. 

Auch ZasLockt (1928: 189) bezeichnet seine Zapfen als identisch mit denen 
von Tetraclinis articulata; diese Art kommt „heute in Südspanien, Marokko, 
Algier und Tunis... als 6-12 m hoher Baum auf trockenen Bergen und Hügeln“ 
vor. 


Pinaceae. 


Pinus leitzi KIRCHHEIMER. 


*1936 Pinus leitzi, KIRCHHEIMER (1936b): 215, Taf. 13 Fig. 1a-d. — Tagebau Alfred 
bei Düren (Rheinland), Deutschland; Miozän ? 
1937 Pinus leitzi — KIRCHHEIMER (1937a): 36. — Tagebau Alfred bei Düren (Rhein- 
land), Deutschland; Miozän ? 


Material: Viele Stücke (SM.B 9312-9336). 

Vorkommen: Häufig im Tagebau Düren (Rheinland), Deutschland; Sande der 
Driftholz-Lage über der Braunkohle. Neuerdings auch nachgewiesen im Tagebau 
Victor bei Zülpich (Rheinland), Deutschland; Sande über der Braunkohle (Material 
lag Verf. nicht vor). — Miozän ? 


Beschreibung. 


Zahlreiche Kiefernzapfen zeichnen sich insbesondere durch Schuppenschilder 
(Apophysen) mit endständigem Nabel (Umbo) aus, die immer in der gleichen 
Form wiederkehren. 

Vom Nabel ziehen zarte Rippchen und Rillen wie feine Streifen über die 
schwach gewölbte Apophyse zu deren unterem Rand. Der völlig flache Nabel 


223 


reicht kaum über den freien Oberrand der Apophysen hinaus; er wird vielmehr 
an den unteren Schuppen des Zapfens mit in den nach außen umgeschlagenen 
Rand einbezogen. Dieser Randumschlag ist an den Schuppen der Zapfenspitze 
kaum erkennbar; er wird aber in Richtung zu den untersten Schuppen zuneh- 
mend dicker und erreicht schließlich bis zu 1 mm Dicke. Auch die Form des 
Oberrandes ändert sich von der Spitze zum Grunde des Zapfens; von den halb- 
kreisförmigen an der Zapfenspitze über stumpfwinklige zu fast rechtwinklig 
vorspringenden an der Zapfenbasis sind alle Übergänge vorhanden. Außerdem 
nimmt die Wölbung der Schuppenschilder von oben nach unten ab. Ein meist 
nur schwach angedeuteter Längskiel der Apophysen ist vielfach auch völlig in 
ihre Wölbung einbezogen. Wo der Kiel den unteren Rand der Apophyse er- 
reicht, greift diese in stumpfem Winkel gegen den ehemals bedeckten Teil der 
Schuppe vor. Ganz allgemein spiegelt der untere Apophysenrand die Grenze 
der Bedeckung durch tiefer liegende Schuppen wider. Selten war eine Schuppe 
bei geschlossenem Zapfen von drei tieferen Schuppen bedeckt, so daß sie nun 
im unteren Apophysenrand zwei stumpfe Vorsprünge und — jeweils von diesen 
Vorsprüngen ausgehend — auch zwei angedeutete Längskiele zeigt. 

Die Wölbung der Schilder setzt sich im unteren Teil der Fruchtschuppen in 
abgeschwächter Form fort. An dieser Stelle sind die Fruchtschuppen außen 
längsgestreift. Ganz unten sind auf ihrer Außenseite häufig noch in unregel- 
mäßiger Anordnung die eiförmigen Eindrücke der Samenkerne tiefer liegender 
Fruchtschuppen erkennbar, manchmal auch die aufsitzende 2-4 mm lange und 
fast ebenso breite Deckschuppe. 

Die längsgestreifte Innenseite der Schuppen zeigt außer den beiden eiförmi- 
gen bis dreieckigen Samenfächern am Grunde noch einen 2-3 mm hohen, etwas 
wulstigen Randsaum am oberen Ende, die Rückseite des Apophysenumschlages. 
Die meisten Samenfächer sind leer; manche enthalten jedoch noch Samenkerne. 
Diese sind durchschnittlich 5 mm lang, 3 mm breit und 2 mm dick. Ihre Flügel 
sind nur in den seltensten Fällen erhalten, so z. B., wenn ihre hauchdünnen 
Fetzchen noch in einer Schuppe kleben. Manche Schuppen lassen innen auch die 
einstige Lage der Flügel an Unterschieden in der Streifung ahnen. Diese Flügel 
müssen in ihrer unteren Hälfte etwa 1/2mal breiter als die Samenkerne gewesen 
sein; sie haben den oberen Randwulst der Schuppeninnenseite nicht erreicht. 

Die fast stets geöffneten, länglichen Zapfen haben — soweit ihre Apophysen 
kenntlich sind — eine Länge von 5:3-10°5 cm und im sperrig-trockenen Zustand 
eine Breite von 3-0-4:5 cm. Ihre Fruchtschuppen aus der Zapfenmitte sind 2:5- 
3-6 cm lang und 1-0-1:6 cm breit; ihre größte Breite liegt häufig in der Schup- 
penmitte, also noch im unteren, einst bedeckten Teil der Schuppen. Bei einigen 
Schuppen erreichen aber ihre breit-rhombischen Apophysen nochmals die glei- 
che Breite. Die Apophysen sind an den Schuppen der Zapfenmitte 0°7-1:1 cm 
hoch und 1-0-1:5 cm breit. 

An keinem der hier beschriebenen, leicht zerbrechlichen Zapfen sind alle 
Fruchtschuppen erhalten. Die Zapfen haben häufig nur noch eine oder sehr 
wenige Apophysen. Bei manchen ist der Ansatz der Fruchtschuppen an der 
Zapfenspindel erkennbar. Der von der Spindel abwärts gerichtet ausgehende 
Gefäßteil des Schuppenstieles greift unmittelbar unter den Samenfächern auf 
die Innenseite der Schuppe über und drängt dort die beiden Samenfächer noch 
etwas auseinander. 
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In der Sammlung liegen alle Erhaltungszustände vor, von Zapfen mit Apo- 
physen tragenden Schuppen bis zur nackten Spindel mit den Schuppenansatzen. 
Manche Übergänge lassen sich sogar an ein und demselben Zapfen beobachten. 
Die Spindeln sind 3-5 mm dick; eine Spindel, die alle Schuppen verloren hat, 
aber in diese Übergangsreihe gehört, erreicht sogar 127 cm Länge. Keiner der 
Zapfen hat noch einen Stiel; selbst gut erhaltene Zapfen sind unmittelbar unter 
ihren untersten Schuppen abgebrochen. 


Vergleich und Bestimmung. 


Der Vergleich mit den von KiRcHHEIMER von Düren beschriebenen Kiefern- 
zapfen zeigt, daß die vorliegenden Zapfen zu Pinus leitzi gestellt werden müs- 
sen. KIRCHHEIMER (1936b: 215) sieht in seiner Art einen besonderen Vertreter 
der Strobus-Gruppe und erörtert die Unterschiede zwischen dieser Art und 
nahestehenden fossilen und rezenten Kiefern. 

Unter den zahlreichen, von anderen Fundorten beschriebenen Strobus-Kie- 
fernzapfen scheiden einerseits viele wegen zu mangelhafter Erhaltung vom Ver- 
gleich mit unserer Art aus; andererseits zeigen sie — auch im Gegensatz zu 
KIRCHHEIMER’s Abbildungen — nicht den für alle unsere Strobus-artigen Zapfen 
typischen Umschlag des oberen Apophysenrandes, ein Merkmal, das unbedingt 
zur Artunterscheidung herangezogen werden muß. Somit ist diese Zapfenart 
bisher offenbar nur von Düren und Zülpich bekannt. Auch die Zapfen der re- 
zenten Strobus-Kiefern zeigen keine völlige Übereinstimmung mit den vorlie- 
genden Fossilien. 


Pinus spinosa HERssT. 
Taf. 1 Fig. 7. 


1844 Pinus kranichfeldensis Hersst. — Hersst (1844a): 173. — Kranichfeld 
bei Weimar, Deutschland; Miozan. 

*1844 Pinus spinosa, HERBST (1844b): 568. — Kranichfeld bei Weimar, Deutsch- 
land; Miozan. 

1845 Pitys lignitum Unc. — Uncer: 198. — Kranichfeld bei Weimar, Deutsch- 
land; Miozan. 

1847 Pinites lignitum Gorrp. — ENDLICHER: 287. 

1847 Pitys lignitum Unc. — Uncer: 75, Taf. 19 Fig. 12-13. — Kranichfeld bei 
Weimar, Deutschland; Miozän. 

1848 Pitys lignitum Unc. — Bronn: 983. 


1848  Pinites herbstanus GoEPP. — GOEPPERT in BRONN: 41. 

1849 Pinites herbstanus GoEPP. — GOEPPERT in BRONN: 976. 

1850 Pinites lignitum Gorrp. — GOEPPERT: 224. 

1850  Pinites pinastroides UNG. — UNGEr: 365. — Salzhausen (Vogelsberg), 


Deutschland; Miozän. 

1852 Pinites pinastroides Ung. — Uncer: 101, Taf. 38 Fig. 1. — Salzhausen 
(Vogelsberg), Deutschland; Miozän. 

1857 Pinus resinosa Lupw. — Lupwic: 87, Taf. 18 Fig. 3a-k, 4. — Dorheim, 
Weckesheim, Dornassenheim und Bauernheim (Wetterau), Deutschland; 
Pliozan. 

1857 Pinus schnittspahni Lupw. — Lupwic: 88, Taf. 18 Fig. 5a, b. — Dorheim 
und Dornassenheim (Wetterau), Deutschland; Pliozän. 
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1861 Pinites lignitum Gorrr. — HILDEBRAND: 232. 

1861 Pinites pinastroides UNG. — HILDEBRAND: 233. 

1861 Pinus resinosa Lupw. — HILDEBRAND: 233. 

1861 Pinus schnittspahni Lupw. — HiLDEBRAND: 234. 

1870/72 Pinus (Pinaster) pinastroides UNG. — SCHIMPER: 261. 

1870/72 Pinus (Pinaster) resinosa Lupw. — SCHIMPER: 267. 

1870/72 Pinus (Pinaster) schnittspahni Lupw. — SCHIMPER: 268. 

1870/72 Pinus (Taeda) lignitum Unc. — SCHIMPER: 277. 

1873 Pinus russeggeri Stur. — Stur: 7. — Wieliczka bei Krakau, Polen; Miozän. 

1887 Pinus cortesii BRONGN.. — GEYLER & KINKELIN: 20, Taf. 1 Fig. 16-17. — 
Grube Amalie bei Seligenstadt am Main, Deutschland; Pliozän. 

1890 Pinus spinosa. — SCHIMPER & SCHENK: 349, Abb. 235. — Kranichfeld bei 
Weimar, Deutschland; Miozän. 


1908 Pinus cortesii BRONGN. — ENGELHARDT & KINKELIN: 284, Taf. 36 Fig. 1-2. 
— Hainstadt und Seligenstadt am Main, Deutschland; Pliozän. 
1908 Pinus pinastroides UNc. — ENGELHARDT & KINKELIN: 286, Taf. 36, nur 


Fig. 3-4. — Hainstadt am Main, Deutschland; Pliozän. 

1917 Pinus lignitum Unc. — KräuseL: 10. — Lichtenau bei Liegnitz (Schlesien), 
Deutschland; Miozän. 

1919 Pinus spinosa. — KräuseL: 349, Abb. 4, Taf. 18 Fig. 6-7. — Lichtenau bei 
Liegnitz (Schlesien), Deutschland; Miozän. 

1928 Pinus spinosa. — ZasLocki: 186, Taf. 7 Fig. 5-6. — Wieliczka bei Krakau, 
Polen; Miozän. 

1931 Pinus spinosa. — Kräuser (1931b): 119. — Hainstadt und Seligenstadt am 
Main, Deutschland; Pliozän. 

1934 Pinus spinosa. — KIRCHHEIMER (1934a): 26, Taf. 7 Fig. 1-3. — Weckesheim 
(Wetterau), Erpolzheim (Pfalz) und Salzhausen (Vogelsberg), Deutschland; 
Pliozan. 

1934 Pinus spinosa. — KIRCHHEIMER (1934c): 35. — Seligenstadt und Kahl am 
Main, Deutschland; Pliozän. 

1936 Pinus spinosa. — KIRCHHEIMER (1936a): 863, Abb. 3. — Bauernheim, Dor- 
heim, Dornassenheim und Weckesheim (Wetterau), Deutschland; Pliozän. 

1936 Pinus spinosa. — MüLLER-SToLL: 101, Taf. 1 Fig. 3-4. — Kaltennordheim 
(Rhön), Deutschland; Miozän. 

1937 Pinus spinosa. — KIRCHHEIMER (1937a): 35, Abb. 30 und S. 119, Anm. 1. — 
Verschiedene Fundorte in Deutschland; Tertiär. 

1957 Pinus spinosa. — DoroFEEv: 296, Taf. 2 Fig. 1-2. — Jekaterininsk (W-Sibi- 
rien), UdSSR; Tertiär. 

1958 Pinus spinosa. — Gorsunov: 346, Taf. 1 Fig. 1-3, Taf. 2 Fig. 1-2. — Bei 
Tomsk (W-Sibirien), UdSSR; Tertiär. 

Material: Zwei Stücke (SM.B 9337-9338). 
Vorkommen: Flöz Garzweiler im Tagebau Frimmersdorf-Süd (Rheinland), 
Deutschland; Miozän ? 


Beschreibung. 


Die beiden Zapfen weichen von allen anderen vorliegenden Stücken durch 
ihre scharf bedornten Apophysen ab. 

Sie sind seitlich stark zusammengepreßt und drohen, in einzelne Schuppen 
zu zerfallen, was aber durch Glyzerin-Tränkung aufgehalten werden soll. Senk- 
recht zur Druckrichtung beträgt ihre Breite bis zu 4:3 cm, parallel zur Druck- 
richtung nur noch etwa 2 cm. Die Länge der vorliegenden Bruchstücke beträgt 
6:0 bis 6°8 cm; jedoch fehlen bei jedem Stück die Basis und die Spitze. 
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Die Reste dieser Zapfen sind im ganzen gesehen zylindrisch; nur ganz oben 
und ganz unten werden sie schmäler. Aus der Art der Verschmälerung geht her- 
vor, daß der größte Teil der Zapfenlänge noch bei beiden Resten vorliegt. Gut 
erhalten ist vor allem der mittlere Zapfenabschnitt, der bei dem Stück SM.B 
9337 (Taf. 1 Fig. 7) die Apophysen sehr deutlich erkennen läßt. 

Die etwas klaffenden mittleren Fruchtschuppen sind 22-25 mm lang; dicht 
unter den Apophysen haben sie mit 11-15 mm ihre größte Breite. Dort, wo 
der untere Apophysenrand in spitzem oder stumpfem Winkel gegen den unteren 
Teil der Schuppe vorgreift (nicht immer in der Schuppenmitte), zieht über diesen 
ein + deutlicher Längskiel nach unten. Die rhombischen oder an ihrem Ober- 
rand halbkreisförmigen Apophysen selber sind quergestreckt, und zwar 10- 
13 mm breit und 8-9 mm hoch. Etwa in der Mitte haben sie einen scharfen, ge- 
schwungenen Querkiel und vereinzelt auch einen schwach angedeuteten Längs- 
kiel. Die im übrigen ziemlich dünnen Apophysen erheben sich in der Mitte 
pyramidenförmig 3-4 mm hoch über ihre Grundfläche. Diese Erhebungen sind 
an allen Schuppen schwach aufwärts gebogen und am freien Ende in einen 
1-2 mm langen, spitzen und — aus der Beschreibung bereits ersichtlich — 
zentralstandigen Dorn (Mucro) ausgezogen; die Ansatzstelle des Dorns auf der 
Apophysenerhebung wird an manchen Schuppen nur dadurch erkennbar, daß 
er noch stärker aufwärts gebogen ist als die Erhebung selber, ja sogar angewin- 
kelt sein kann. Auf den zusammengepreßten Seiten der Zapfen kann der Sedi- 
mentdruck noch etwas zur Aufbiegung der Dorne beigetragen haben. Da die 
unbeschädigten Fruchtschuppen auf allen Zapfenseiten gleich stark entwickelte 
Apophysen und auch Dorne aufweisen, darf eine ursprünglich symmetrische 
Zapfenform angenommen werden. 

Auf der Innenseite einiger herausgefallener, unvollständiger Schuppen sind 
etwa 4mm unter ihrem Oberrand die abgerundeten oder etwas zugespitzten 
oberen Enden hauchdünner Samenflügel erkennbar. Samenkerne selber konnten 
nicht freigelegt werden. 


Vergleich und Bestimmung. 


Zapfen der vorliegenden Art sind in der Literatur unter den verschieden- 
sten Namen zu finden. Die erste ausführliche Beschreibung seiner neuen Art 
»Pinus kranichfeldensis“ gibt Hersst (1844a: 173). Er verweist auf eine Tafel 
in einem „nicht in den Buchhandel gekommenen Bericht“; aber auch ohne 
diese Tafel ist die Beschreibung der Zapfen so aufschlußreich, daß man sich 
ein gutes Bild von ihnen machen kann. HErssT stellt die vier Formen «-Ö auf, 
berichtet aber noch im gleichen Zeitschriftenband (Herssr 1844b: 567), daß 
GOEPPERT diese Formen nach gründlicher Untersuchung für Zapfen einer ein- 
zigen Art hält. Nun aber nennt Hersst (1844b :568) seine Zapfen nicht kranich- 
feldensis, da dieser Name „nur eine örtliche Beziehung“ habe, sondern belegt 
sie mit dem Namen spinosa. Wenn auch nicht aus dem von HErBsT aufgeführ- 
ten Grunde, so kann der Name kranichfeldensis doch als provisorischer Name 
und damit als ungültig veröffentlicht angesehen werden [vgl. Artikel 33, unter 
(2) in Lanjouw u. a. 1956]; denn HERgsT benutzte ihn nur „um nun vorläufig 
einen Namen... für... die fraglichen Pinen“ zu haben. Pinus spinosa HERBST 
ist somit der legitime Name für die genannte Zapfenform. 

Bald nach Herssr beschreibt UNGER (1847: 75) fossile Zapfen und nennt 
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sie Pitys lignitum. Aus der Beschreibung geht aber deutlich hervor, daf es sich 
um dieselbe Art handelt wie die von Hersst. Deshalb wurde der Name 
lignitum schon früh zum Synonym. ZaBLocki (1928: 186) vereinigt die Zapfen 
von Pinus russeggeri STUR, KIRCHHEIMER (1934a: 26) die von Pinus resinosa 
Lupwic und Pinus schnittspahni Lupwic mit Pinus spinosa. KRAUSEL (1931b: 
119) zieht auch “Pinus cortesii BRONGN.“ hinzu, soweit es sich um die so be- 
stimmten Zapfen von Hainstadt und Seligenstadt am Main handelt. Die echte 
Pinus cortesii, ein von BRONGNIART (1822: 325, Taf. 17 Fig. 7, 7a-b) zuerst 
vom Apennin beschriebener und abgebildeter Zapfen, scheint unbewehrte Apo- 
physen gehabt zu haben und kommt somit zu naherem Vergleich nicht in Be- 
tracht. Die Zapfen der Pinus pinastroides UNG. von Hainstadt (ENGELHARDT 
& KInKELIN 1908: 286) gleichen in ihrer Form und Apophysenausbildung so- 
wohl denen der „Pinus cortesii“ von Hainstadt als auch unseren Zapfen und 
miissen deshalb ebenfalls in die Art Pinus spinosa einbezogen werden. Die un- 
ter den zwei Namen beschriebenen, stark zusammengedriickten Hainstädter 
Zapfen liegen im Natur-Museum Senckenberg und lassen sowohl einige spitz- 
bewehrte Apophysen erkennen als auch im ganzen Zapfenumfang gleichmafig 
ausgebildete Apophysen; die Zapfen waren also symmetrisch. Von gleicher 
Form und Größe ist auch der Zapfen, auf den UNGER (1852: 101, Taf. 38 Fig. 1) 
seine neue Art Pinites pinastroides begriindet. Er nennt die Art spater Pinus 
pinastroides (UNGER 1860: 10, Taf. 3 Fig. 1-3) und stellt auch Zapfen zu ihr, 
die mit 7:5 cm Breite sowohl von seinem ersten Zapfen (UNGER 1852: 101) als 
auch von unseren Fossilien stark abweichen und deshalb von Pinus spinosa ge- 
trennt bleiben sollen. 

Insgesamt war Pinus spinosa weit verbreitet im deutschen, polnischen und 
russischen Tertiär. Heute weist unter den in Mitteleuropa heimischen Kiefern 
keine Art mehr Zapfen auf wie diese Fossilien. Vergleiche verschiedener Auto- 
ren zielen auf die nordamerikanischen Arten Pinus taeda L. und Pinus rigida 
Mit. mit ihrer Varietät serotina LouD., außerdem auf die südeuropäische Pinus 
maritima Mir. [Synonym: Pinus pinaster Sor.], die alle gewisse Ähnlichkeit 
zeigen. 


Pinus urani (UNGER) SCHIMPER. 
Taf. 1 Fig. 8, 9. 


*1850 Pinites urani, UNGER: 363. — Radoboj (Kroatien), Jugoslawien; Miozän. 

1852 Pinites urani — UNGER: 98, Taf. 37 Fig. 5. — Radoboj (Kroatien), Jugo- 
slawien; Miozän. 

1861 Pinites urani. — HILDEBRAND: 232. 

1870/72 Pinus (Pinaster) urani. — SCHIMPER: 262. , 

1908 Pinus stellwagi Kınk. — ENGELHARDT & KiNKkELIN: 204, Taf. 24 Fig. 11a-b. 
— Klärbeckenflora von Niederrad bei Frankfurt am Main, Deutschland; 
Pliozan. 

1931 Pinus stellwagi Kınk. — Kräuser (1931a): 2, Abb. 1-5. — Grube Zukunft 
bei Eschweiler (Aachen), Deutschland; Miozän ? 

1934 Pinus weylandi KircHH. — KIRCHHEIMER (1934b): 4, Abb. 1a-b. — Alte 
Grube Zukunft bei Düren (Rheinland), Deutschland; Miozän ? 

1935 Pinus weylandi KircHH. — KiRCHHEIMER (1935a): 40, Abb. 1c, Taf. 1 
Fig. 1a-c. — Alte Grube Zukunft bei Düren (Rheinland), Deutschland; 
Miozän ? 


228 


1935 Pinus weylandi KircHH. — KIRCHHEIMER (1935b): 290, Abb. 3a. — Alte 
Grube Zukunft bei Diiren (Rheinland), Deutschland; Miozan ? 

1936 Pinus weylandi KircHH — KIRCHHEMER (1936b): 215. — Alte Grube Zu- 
kunft und Grube Alfred bei Diiren (Rheinland), Deutschland; Miozän ? 

1937 Pinus weylandi KırcHH. — KIRCHHEIMER (1937a): 36, Abb. 31. — Alte 
Grube Zukunft bei Düren und Ville-Grube Gruhlwerk II (Rheinland), 
Deutschland; Miozän ? 

1939 Pinus stellwagi Kınk. — MÂäpier: 32, Taf. 1 Fig. 37. — Klarbeckenflora 
von Niederrad bei Frankfurt am Main, Deutschland; Pliozän. 

1951 Pinus stellwagi Kınk. — BERGER: 138, Abb. 1-2. — Schönbrunner Park in 
Wien, Österreich; Pliozän. 

Material: Zahlreiche Stücke (SM.B 9339-9370). 

Vorkommen: Tagebau Düren (Rheinland), Deutschland; Sande der Driftholz- 
Lage über der Braunkohle. Tagebau Victor bei Zülpich (Rheinland), Deutschland; 
Sande über der Braunkohle. Tagebau Frimmersdorf-West (Rheinland), Deutschland; 
Flöz Morken. — Miozän ? 


Beschreibung. 


Neben dem einzelnen Zapfen aus Flöz Morken im Tagebau Frimmersdorf- 
West kommen unter den Kieferzapfen mit zentralständigem Nabel sowohl 
aus dem Tagebau Düren als auch bei Zülpich solche vor, die asymmetrisch ge- 
baut sind und auf einer Zapfenseite + stark schnabelförmig verlängerte Apo- 
physen als hervorstechendes Merkmal zeigen. 

Die eiförmig-länglichen bis rundlichen Zapfen sind 4-7 cm lang und geüff- 
net 3°5-6:0 cm breit. Die Zapfen von Düren sind alle geöffnet, die von Zülpich 
zum Teil noch geschlossen. Da aber auch die Zülpicher Zapfen meist feinen Sand 
in ihren Samenfächern enthalten, müssen ihre Schuppen wenigstens während 
der Einbettung etwas geklafft haben und die Zapfen somit schon ausgereift ge- 
wesen sein. Die Zapfen zeigen keinen deutlichen Stiel, nur vereinzelt eine etwas 
vorstehende Abbruchstelle, die vermutlich der natürlichen Ablösungsfläche ent- 
spricht. Man erkennt aus der Breite der Abbruchstelle und aus den Stücken, 
denen die Schuppen fehlen, daß die Zapfenspindel im unteren Teil ziemlich 
dick ist. Alle Zapfen sind ausgesprochen asymmetrisch; das ist — abgesehen 
von der seitlichen Zusammenpressung des Frimmersdorfer Fossils und vieler 
Zülpicher Zapfen — hauptsächlich auf die verschiedene Apophysenausbildung 
auf einander gegenüberliegenden Seiten zurückzuführen, wird aber durch die 
Verschiebung der Zapfenansatzstelle zu der weniger geschnäbelten Zapfenseite 
hin noch verstärkt. 

Die Fruchtschuppen — ob mit geschnäbelten Apophysen oder ohne solche — 
sind in der Zapfenmitte 17-26 mm lang und 8-15 mm breit. Ihre größte Breite 
liegt in der Schuppenmitte oder in der Apophysenmitte. Alle Apophysen haben 
eine breit-rhombische, in der Zapfenmitte 7-14 mm breite und 4-8 mm hohe 
Grundfläche; sie sind mit einem zwar verschieden starken, aber stets deutlichen, 
häufig etwas geschwungenen Querkiel versehen, der sie in zwei nahezu gleich- 
große Felder teilt. Ein schwächerer Längskiel zieht bei den meisten Apophysen 
vom Nabel zur stumpfwinkligen Oberrandmitte und feine Streifen vom Nabel 
zu allen Apophysenrändern. 

Die geschnäbelten Apophysen sind an den einzelnen Schuppen sehr ver- 
schiedenartig ausgebildet (Taf. 1 Fig. 8a-e). Von stumpf-kegelförmigen Auf- 
wölbungen über spitzere Kegel und auf- oder abwärts gebogene Haken zu den 
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extremen, bis zu 1:5 cm langen, erst abwärts und dann aufwärts gekrümmten 
Schnäbeln sind alle Übergänge vorhanden. Während die Apophysenkegel oder 
Schnäbel im unteren Zapfenteil — der stärkeren Wölbung der oberen Apo- 
physenhälfte folgend — stets nur oder zumindest anfangs abwärts gerichtet 
sind, wenden sie sich im mittleren bis oberen Zapfenteil unmittelbar aufwärts. 
Ihre zweifache Krümmung in verschiedene Richtungen ist nur bei wenigen 
Zapfen am Grunde zu beobachten. Einige Apophysen sind auch schräg zur 
Seite gebogen. Der nur wenig geöffnete Frimmersdorfer Zapfen läßt erkennen, 
daß die Apophysenschnäbel am geschlossenen Zapfen etwa senkrecht von der 
Zapfenoberfläche abstanden. Der bis zu 2 mm lange, oben abgerundete Nabel 
(als Dorn kann man ihn deshalb nicht bezeichnen) bildet stets die Fortsetzung 
dieser kegel- oder schnabelförmigen Apophysen. Er ist häufig durch eine seichte 
Einschnürung von der Apophyse abgesetzt; an manchen Schuppen läßt sich die 
Grenze zwischen beiden jedoch kaum festlegen. An einigen Zapfen sind vor- 
zugsweise die geschnäbelten Apophysen verletzt, Organe, die beim Transport 
oder bei der Einbettung den größten Widerstand boten. 


Auf der Zapfenseite, die den stärksten Apophysenhaken abgewandt ist, 
stehen Schuppen mit nur stumpf-kegelförmigen bis völlig flachen Apophysen. 
Während auf der geschnäbelten Seite die Apophysen von der Spitze zum Grun- 
de des Zapfens immer stärker werden, werden sie auf der ungeschnäbelten Seite 
zum Grunde hin immer flacher. Gleichsinnig mit dieser Verflachung wird auch 
der Nabel kleiner, der in der oberen Zapfenhälfte noch 2-3 mm breit und 
1-2 mm hoch ist und sich noch bis zu 1 mm über die Apophysengrundfläche 
erheben kann. Der Längskiel der oberen Apophysenhälfte und der Querkiel 
setzen sich auf den Nabel fort. Dort, wo diese Kiele in der Nabelmitte zusam- 
mentreffen, ist vereinzelt ein sehr feines Zähnchen oder Höckerchen angedeutet. 

Bei einigen Zapfen von Zülpich sind auf einer Seite alle Apophysen von der 
Spitze bis zur Basis des Zapfens sehr flach. Aber auch diese Zapfen sind asym- 
metrisch und durch sämtliche Übergänge mit den am gleichen Fundpunkt vor- 
kommenden, stark geschnäbelten Zapfen verbunden. 


Die Fruchtschuppen sind bei vielen Zapfen auf dem einst bedeckten Teil 
der Außenseite — abgesehen von einem 2-3 mm breiten, hellbraunen Saum 
unter den Apophysen — deutlich schwarz gefärbt. Beim Öffnen eines solchen 
Zapfens sieht man, daß der schwarze Teil von den Samenflügeln, der braune 
Saum aber vom Samenflügel-freien oberen Ende der tiefer liegenden Schuppen 
bedeckt war. Die Samen reichen also nicht bis zum oberen Rand ihrer Schuppen, 
sondern enden 2-4 mm tiefer. Auch der auf der Schuppeninnenseite oben frei- 
bleibende Saum ist hellbraun, sofern die Zapfen noch Farbunterschiede erken- 
nen lassen. Die meist dunkelbraunen Samenflügel sind sehr fein längsgestreift; 
ihre oberen Enden zeigen bei den Samen der obersten Schuppen einen etwas 
spitzeren Umriß als bei denen aus tieferen Zapfenabschnitten. Während ihr 
Innenrand stets nahezu gerade verläuft, ist ihr Außenrand im unteren bis mitt- 
leren Zapfenteil merklich gebogen. Die größte Breite der Samenflügel liegt etwas 
unterhalb oder in ihrer Mitte. Ihre Länge beträgt 11-17 mm, ihre Breite 
4-6 mm. Sie greifen nur locker um den ei-lanzettlichen Samenkern und er- 
reichen mit ihm zusammen 15-23 mm Länge. Die noch erhaltenen Samenkerne 
selbst sind 3-4 mm lang, 2-3 mm breit, 1:5-2:0 mm dick und hohl. Manche 
Samen sind verkümmert und viele bereits ausgefallen. 
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Vergleich und Bestimmung. 


Im Schrifttum sind nur verhältnismäßig wenige eindeutige Angaben über 
derartig charakteristische Zapfen zu finden. Sehr gut stimmen die vorliegenden 
Zapfen mit dem bereits von Kräuser (1931a: 2) aus der Grube Zukunft bei 
Eschweiler — also aus der Nähe unserer Fundorte — als Pinus stellwagi Kınk. 
beschriebenen überein; der Kräuser’sche Zapfen ist nur um weniges größer. 
KIRCHHEIMER beschreibt gleichartige Zapfen als Pinus weylandi und zwar von 
Düren selber. Auf Grund der Beschreibung von Pinus stellwagi aus der Frank- 
furter Klärbeckenflora durch ENGELHARDT & KINKELIN (1908: 204) schließt er 
auf Unterschiede zwischen den Dürener und Frankfurter Zapfen*). Wie aber 
später aus der Abbildung einer Frankfurter Zapfenschuppe in MADLER (1939: 
32, Taf. 1 Fig. 37) hervorgeht, zeigen diese nicht den von KIRCHHEIMER (1936b: 
215) vermuteten Dorn; der Nabel ist vielmehr in seiner ganzen Breite ver- 
längert und am Ende abgerundet, wie bei den vorliegenden Fossilien. 

Der bereits von UNGER (1850: 363; 1852: 98, Taf. 37 Fig. 5) dargestellte, 
etwa 5 cm lange und 3-8 cm breite Zapfen seiner Pinites urani ist zwar stark 
zusammengepreßt; er läßt aber noch deutlich Einzelheiten der Apophysenform 
erkennen. Es handelt sich um eine „pyramidenförmige Apophyse, welche . . 
nach abwärts gerichtet ist“ und von deren Nabel „nicht viel zu bemerken“ ist. 
Wie auch die Abbildung zeigt, stimmt der Zapfen in diesen wichtigen Merk- 
malen völlig mit unseren Fossilien überein, so daß alle mit gutem Grund in 
einer Art zusammengefaßt werden können. UNGER’s Artname urani hat — als 
der älteste gültig veröffentlichte — die Priorität. Zur Bezeichnung Pinus urani 
ist SCHIMPER (1870/72: 262) übergegangen. 

Der ähnlich geformte Zapfen von Pinus timleri ENGELH. & Kınk. (ENGEL- 
HARDT & KINKELIN 1908: 205, Taf. 25 Fig. 1-4) aus der Frankfurter Klär- 
beckenflora weicht durch seine Größe völlig von unseren Zapfen ab; so erreichen 
schon allein die Fruchtschuppen von P. timleri eine Länge von fast 6 cm. Auch 
der Zapfen von Pinus engelhardti MENZEL (1900: 57, Taf. 3 Fig. 28) ist zu 
groß, um für einen näheren Vergleich in Betracht zu kommen. Gleiches gilt für 
die ähnlichen, 8-12 cm langen Zapfen von Pinus oviformis ENDL. (vgl. MENZEL 
1900: 50, Taf. 2 Fig. 1-4) und wohl auch für den 10 cm langen Zapfen von 
Pinus strozzi GAUDIN (in GAUDIN & STROZZI 1858: 28, Taf. 2 Fig. 6). Ob alle 
diese größeren Zapfen unter sich gleichartig sind, bleibe vorerst dahingestellt. 

Die Zapfen von Pinus uncinoides GAUDIN (in GAuDIn & Strozzı 1858: 28, 
Taf. 1 Fig. 3 und HEER 1869: 56, Taf. 13 Fig. 3-13), mit denen KIRCHHEIMER 
(1935a: 41, Abb. 1) die ihm vorliegenden Zapfen vergleicht, aber nicht artlich 
vereinigt, lassen keine so eindeutigen Apophysenhaken erkennen; sie gehören 
wohl wirklich zu einer anderen Art als unsere Zapfen. Daß KIRCHHEIMER aber 
in den aufwärts gestreckten Apophysen seiner Pinus weylandi das Hauptunter- 
scheidungsmerkmal gegenüber Pinus uncinoides und der rezenten Pinus mon- 
tana Mit. var. uncinata WILLK. sieht, ist m. E. nicht berechtigt; die Zapfen von 
P. weylandi (RIRCHHEIMER 1935a: Taf. 1 Fig. 1a, b) zeigen nämlich im unteren 
Teil auch abwärts gebogene Apophysenhaken. 


*) Die ursprünglich im Natur-Museum Senckenberg in Frankfurt am Main aufbe- 
wahrte, vielfach in der Literatur erwähnte Frankfurter Klärbeckenflora ist leider dem 
2. Weltkrieg zum Opfer gefallen. 
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Es ist nicht leicht, völlig gleiche Zapfen unter den heutigen Kiefern zu fin- 
den. Ähnlich asymmetrische Zapfen mit ebenso geformten Apophysen auf der 
Lichtseite hat eine Form der Hakenkiefer, und zwar Pinus montana Mut. var. 
uncinata WILLK. in ihrer Form rostrata ANT. (vgl. BEISSNER & FITSCHEN 1930: 
425), die in den W-Alpen heimisch ist. KRAUSEL (1931a: 4) vergleicht die vor- 
liegende Art mit Pinus pungens Lams. und Pinus muricata D. Don, die in man- 
cher Hinsicht auffällige Ähnlichkeit zeigen; jedoch haben die Apophysen bei 
diesen Arten einen schärferen Umbo. Immerhin könnten engere Verwandt- 
schaftsbeziehungen zwischen den genannten Arten und den vorliegenden Fossi- 
lien bestehen, wenn sich ihre Zapfen auch nicht ganz gleichen. Die überaus große 
Ähnlichkeit mit der W-alpinen Form der Hakenkiefer legt allerdings die Ver- 
mutung sehr nahe, daß diese zu Pinus urani (mit einem jetzt bekannten Ver- 
breitungsgebiet im Tertiär vom Rheinland über Wien bis zur Balkan-Halb- 
insel) enge Beziehungen hat. 


Pinus thomasiana (Goerrert) REICHENBACH. 


*1845 Pinites thomasianus, GOEPPERT in GOEPPERT & BERENDT: 92, Taf. 3, nur 
Fig. 17-21. — Samland (Ostpreußen), Deutschland; Oligozän. 
1847 Pinites thomasianus GoErr. — ENDLICHER: 289. 
1848 Pinites thomasianus GoEPP. — BRONN: 977. 
1849 Pinites thomasianus GoEpp. — Bronn: 41. 
1850 Pinites thomasianus GoEPP. — GOEPPERT: 226, Taf. 36 Fig. 5-9. 
1850 Pinites thomasianus GOEPP. — UNGER: 366. 
1851/52 Pinites thomasianus Gorrr. — WEBER: 164. — Liblar bei Bonn, Deutschland; 
Miozän. 
1861 Pinites thomasianus GoEPP. — HILDEBRAND: 233. 


1869 Pinus laricio thomasiana Heer. — Heer: 22, Taf. 1 Fig. 1-18. — Rauschen 
im Samland (Ostpreußen), Deutschland; Oligozän. 

1870/72 Pinus (Pinaster) laricio thomasiana HEER. — SCHIMPER: 267. 

1888 Pinus laricio Poır. — ETTINGSHAUSEN: 276, Taf. 2 Fig. 7. — Leoben (Steier- 
mark), Österreich; Miozän. 

1890 Pinus laricio Poır. — ETTINGSHAUSEN: 74. — Schoenegg bei Wies (Steier- 
mark), Österreich; Miozän. 

1900 Pinus laricio Poır. — MENZEL: 55, Taf. 2 Fig. 10-14, Taf. 3 Fig. 7-10 (Sa- 
men), Fig. 22. — Verschiedene Fundorte in Nordböhmen; Oligozän und 
Miozän. 

1906 Pinus cf. laricio Poır. — MENZEL: 134. — Grube Guerrini nahe Vetzschkau 
bei Senftenberg (Niederlausitz), Deutschland; Miozän. 

1909 Pinus laricio thomasiana Herr. — Hartz: 55, Taf. 3 Fig. 2. — Sonderskov, 
Dänemark; Untermiozän. 

1911 Pinus laricio Porr. — ENGELHARDT: 324, Taf. 45 Fig. 6, 7, 11, 12, 15. — 
Flörsheim am Main, Deutschland; Oligozän. 

1913 Pinus laricio thomasiana (GoEpr.) Heer. — MENZEL: 21, Taf. 3 Fig. 1-10. — 
Grube Maria Theresia bei Herzogenrath (Rheinland), Deutschland; Miozän ? 

1919 Pinus thomasiana. — REICHENBACH: 115, Taf. 10 Fig. 29-30. — Weigers- 
dorf bei Bautzen (Oberlausitz), Deutschland; Miozän. 

1920 Pinus thomasiana. — Kräuser: 372. — Dirschel bei Leobschütz (Ober- 
schlesien), Deutschland; Miozän. 

1933 Pinus laricio thomasiana (Gogrr.) Heer. — MENZEL & GOTHAN & SAPPER: 
7, Taf. 1 Fig. 2. — Gohra, Ziegelei Wischgrund bei Costebrau, Grube Wil- 
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helminesglück bei Klettwitz und Grube Renate bei Rauno (Niederlausitz), 
Deutschland; Miozän. 

1955 Pinus laricio thomasiana (Gorrr.) HEER. — KiRCHHEIMER (1935a): 40. — 
Ville-Grube Neurath, Alte Grube Zukunft und Grube Alfred bei Düren 
(Rheinland), Deutschland; Miozän ? 

1935 Pinus laricio Pork. — STEFANOFF & JORDANOFF: 21, Taf. 4 Fig. 2. — Pod- 
gumer und Kurilo (Ebene von Sofia), Bulgarien; Pliozän. 

1936 Pinus laricio thomasiana (Gorrr.) Heer. — KIRCHHEIMER (1936b): 215. — 
Ville und Gruben bei Herzogenrath und Konzendorf, bzw. Düren (Rhein- 
land), Deutschland; Miozän ? 

1937 Pinus laricio thomasiana (GoErr.) HEER. — KIRCHHEIMER (1937a): 34. — 
Verschiedene Fundorte in. Deutschland; Oligozän bis Pliozän. 

1937 Pinus laricio thomasiana (Gorrr.) HEER. — KIRCHHEIMER (1937b): 897. — 
Niederpleis bei Siegburg (Rheinland), Deutschland; Oligozän. 


1938 Pinus laricio thomasiana (GoEpP.) HEER. — KIRCHHEIMER: 320. — Nieder- 
pleis bei Siegburg (Rheinland), Deutschland; Oligozan. 

1943 Pinus laricio thomasiana (Gorpp.) HEER. — KIRCHHEIMER: 366. — Wiesa 
bei Kamenz (Oberlausitz), Deutschland; Oligozan. 

1958 Pinus thomasiana (GoEPP.) REICHB. var. kasparanica GORBUNOV. — GOR- 


BUNOV: 349, Abb. 4, Taf. 1 Fig. 5, Taf. 2 Fig. 3-6, Taf. 3 Fig. 4, 6-10. — 
Bei Tomsk (W-Sibirien), UdSSR; Tertiar. 
1959 Pinus thomasiana. — BuDANZEW & SWESCHNIKOWA: 1155, Taf. 1 Fig. 2-5, 
7-9, Taf. 2 Fig. 2-10, Taf. 3 Fig. 3-11. — Halbinsel bei Kaliningrad (d. h. 
Samland bei Königsberg), Deutschland; Oligozän. 
—?— Pinus induni MassaL. — MassaLonco (Veröffentlichung unbekannt; zitiert 
nach Heer 1869: 24; vgl. Anm. bei MENZEL 1900: 55). 


Material: Zahlreiche Stücke (SM.B 9371-9397). 

Vorkommen: Tagebau Düren und Tagebau Alfred bei Düren (Rheinland), 
Deutschland; Sande der Driftholz-Lage über der Braunkohle. Neuerdings auch ge- 
funden im Tagebau Victor bei Zülpich (Rheinland), Deutschland; Sande über der 
Braunkohle (Material lag Verf. nicht vor.). — Miozän? 


Beschreibung. 


Die vorliegenden offenen, eiförmigen Kiefernzapfen von 5-0-8:5 cm Länge 
und 3°6-6:0 cm Breite unterscheiden sich von Pinus urani hauptsächlich durch 
ihre symmetrische Gestalt und das Fehlen von Apophysenhaken. Die breit- 
rhombischen Apophysen zeigen in gleicher Höhe rings um den Zapfen über- 
einstimmenden Bau, und zwar wie folgt: Ein Querkiel teilt die gewölbte, radial- 
gestreifte Fläche in zwei nahezu gleiche Felder. Zwischen beiden Feldern liegt 
in der Mitte ein rhombisch-quergestreckter Nabel von 2:5-4:0 mm Breite und 
1-2 mm Höhe, der sich über die Apophysenfläche nur bis zu 0:5 mm erhebt. Von 
den Seiten nimmt der Nabel den Querkiel auf, der vereinzelt ganz über ihn hin- 
zieht, häufiger aber durch eine kleine, seichte Vertiefung in der Nabelmitte un- 
terbrochen ist. Ein bei vielen Schuppen schwach angedeuteter Längskiel im obe- 
ren Apophysenfeld — vereinzelt auch im unteren — greift auf den oberen 
Rand des Nabels über und trägt dort vielfach ein sehr feines Zähnchen. Am 
breitesten sind die Apophysen in der Zapfenmitte ausgebildet; sie sind dort 
6-9 mm hoch und 10-16 mm breit. 

Auch die Fruchtschuppen sind in der Zapfenmitte am breitesten; dort 
werden sie 18-30 mm lang und 9-14 mm breit. Ihre größte Breite liegt im all- 
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gemeinen in halber Länge oder auch etwas darunter. Auch bei diesen Fossilien 
sind die Außenseiten der Schuppen — allerdings nur selten — im unteren Teil 
schwarz und gegen die Apophysen braun-gesäumt. Ebenso weisen die braun- 
geflügelten Samen und die Innenseiten der Fruchtschuppen bei diesen Zapfen die 
gleiche Form und Größe auf wie bei denen von Pinus urani. 

Unmittelbar über dem Grunde sind — wie bei P. urani — die Zapfenspin- 
deln verhältnismäßig dick, wie es unter herausgebrochenen Schuppen sichtbar 
wird. Ein Stiel ist an keinem der Zapfen erhalten, nur eine breite Abbruch- 
stelle, die auch bei dieser Art häufig etwas auf die Seite gerückt ist. 


Vergleich und Bestimmung. 


Erstmalig werden Zapfen vom Aussehen unserer Fossilien durch GoEPPERT 
(in GOEPPERT & BERENDT 1845: 92) als Pinites thomasianus aus dem Samland 
beschrieben. Die Zapfen von Pinites brachylepis Gorpp. vom gleichen Fundort 
(GOEPPERT & BERENDT 1845: 95, Taf. 4 Fig. 1-2) haben zu schlecht erhaltene 
Apophysen, um mit Sicherheit zu Pinus thomasiana gestellt werden zu können, 
obgleich im übrigen große Ähnlichkeit besteht. 

Schon GoEPPERT hatte in Pinites thomasianus eine der rezenten Pinus nigra 
ARNOLD [Synonym: Pinus laricio Poır.] sehr nahestehende Art gesehen und sie 
mit deren Variation pallasiana AscHERS. & GRAEBN. [Synonym: Pinus palla- 
siana LamB.] verglichen. HEER (1869: 22), dem andere Zapfenfunde dieser fos- 
silen Kiefer aus dem Samland vorlagen — darunter auch kleinere als unsere von 
Düren —, hielt die Art für den unmittelbaren Vorfahr von Pinus nigra, wenn 
nicht sogar für diese Art selber; er nannte das Fossil Pinus laricio thomasiana. 
Zwei gleiche Zapfen von Liblar ordnete er dieser Art ebenfalls zu, außerdem 
die Zapfen von Pinus induni Massat. aus Italien. Später sind viele Zapfen von 
Pinus thomasiana aus verschiedenen Tertiärschichten des mitteleuropäischen 
Raumes beschrieben worden, zum Teil aber unter anderen Namen. So nennt 
auch MENZEL (1900: 55) diese fossile Art anfangs Pinus laricio auf Grund ihrer 
Parallelen zu der rezenten Art. MENZEL gibt außerdem eine umfangreiche Zu- 
sammenstellung der älteren Literatur über die fossile Art und erweitert später 
seine Liste (MENZEL 1913: 21). In obiger Synonymieliste sind die von MENZEL 
zur Art gestellten einzelnen Samen fortgelassen, da MENZEL (1900: 56-57) selber 
schreibt, daß sie keinen diagnostischen Wert hätten und er sie nur mit Vorbehalt 
einordne. 

Die Zapfenbruchstücke von Pinus aff. laricio Pom. pliocaenica Kınk. und 
von Pinus strobus L. fossilis GEYL. & Kink. in ENGELHARDT & KINKELIN (1908: 
210, Taf. 24 Fig. 12, 13a-b und S. 211, Taf. 24 Fig. 14-15), die MADLER (1939: 
31) unter dem Artnamen Pinus laricio Poır. fossilis vereinigt, sind für eine 
sichere artliche Bestimmung zu unvollständig erhalten. Gleiches gilt, wie KınkE- 
LIN (1900: 127) schon selber andeutet, von seiner Pinus aff. laricio Por. fos- 
silis, deren Zapfen MADLER (1939: 33) zu Pinus timleri Kink. stellt. 

GorsBuNov (1958: 337-352) konnte eine große Anzahl tertiärer Zapfen 
aus der Gegend von Tomsk untersuchen, darunter viele, die er zu Pinus thoma- 
siana stellt, aber in drei Varianten gliedert. Während die Vertreter seiner var. 
kompassica und var. tomskiana Abweichungen von der seither bekannten Pinus 
thomasiana und geringe Anklange an Pinus urani zeigen, gleicht seine var. kaspa- 
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ranica unserer Art vollkommen. Ob es sich bei GorBuNov’s Zapfen um drei 
Varianten von Pinus thomasiana handelt oder um drei selbständige Arten, kann 
nur an Hand des Materials selbst beurteilt werden. 

KIRCHHEIMER (1937a: 34-35), dem die Zapfen von Pinus thomasiana bereits 
aus den Dürener Gruben bekannt waren, führt eine größere Anzahl von Fund- 
orten auf. Er bezeichnet die Art mit Recht als ,,eine im deutschen Braunkohlen- 
tertiär besonders verbreitete Form“; darüber hinaus ist sie noch aus W-Sibirien, 
Dänemark, Böhmen, Österreich — vielleicht Italien — und Bulgarien bekannt. 
Ihre südlichsten Fundorte liegen zugleich in den jüngsten Tertiärschichten. Viel- 
leicht deutet sich darin eine Überleitung in die Verbreitungsgebiete von Pinus 
nigra oder Pinus halepensis Mut. an. Mit den recht ähnlichen Zapfen dieser 
beiden rezenten Arten wurden die Zapfen von Pinus thomasiana häufig ver- 
glichen (vgl. Bunpanzew & SwESCHNIKOWA 1959: Taf. 1-3), besonders aber mit 
denen von Pinus nigra. 


Pinus brevis Lupwic. 
Taf. 1 Fig. 10-12. 


*1857 Pinus brevis, Lupwic: 89, Taf. 19 Fig. 1, 1a-c. — Dornassenheim (Wetterau), 
Deutschland; Pliozan. 
1859/60 Pinus orbicularis Lupw. — Lupwic: 75, Taf. 14 Fig. 2, 2a-b. — Rockenberg 
(Wetterau), Deutschland; Miozän. 
1859/60 Pinus oviformis Lupw. — Lupwic: 76, Taf. 14 Fig. 3, 3a-d. — Steinheim 
bei Hanau, Deutschland; Pliozan. 
1859/60 Pinus steinheimiensis Lupw. — Lupwic: 76, Taf. 14 Fig. 4, 4a-c. — Stein- 
heim bei Hanau, Deutschland; Pliozan. 


1861 Pinus brevis — HILDEBRAND: 234. 

1861 Pinus orbicularis Lupw. — HILDEBRAND: 234. 

1861 Pinus oviformis Lupw. — HILDEBRAND: 234. 

1861 Pinus steinheimiensis Lupw. — HILDEBRAND: 234. 

1868 Pinus orbicularis Lupw. — ETTINGSHAUSEN: 21. — Rockenberg (Wetterau), 
Deutschland; Miozän. 

1868 Pinus oviformis Lupw. — ETTINGSHAUSEN: 21. — Steinheim bei Hanau, 
Deutschland; Pliozän. 

1868 Pinus steinheimiensis Lupw. — ETTINGSHAUSEN: 21. — Steinheim bei Hanau, 


Deutschland; Pliozän. 

1870/72 Pinus (Pinaster) ludwigi SCHIMPER. — SCHIMPER: 266. 

1870/72 Pinus (Pinaster) steinheimiensis Lupw. — SCHIMPER: 266. 

1870/72 Pinus (Pinaster) brevis Lupw. — SCHIMPER: 267. 

1870/72 Pinus (Taeda) orbicularis Lupw. — SCHIMPER: 277. 

1887 Pinus montana Mut. fossilis GEvL. & Kınk. — GEYLER & KINKELIN: 11 
Taf. 1 Fig. 3-4. — Klärbeckenflora von Niederrad bei Frankfurt am Main. 
Deutschland; Pliozän. 

1887 Pinus askenasyi Geri. & Kınk. — GEYIER & Kınkeuin: 12, Taf. 1 Fig. 5. — 
Klärbeckenflora von Niederrad bei Frankfurt am Main, Deutschland; Plio- 
zän. 

1887 Pinus ludwigi Schimp. — GEYLER & KiINKELIN: 13, Taf. 1 Fig. 6-7. — Klär- 
beckenflora von Niederrad bei Frankfurt am Main, Deutschland; Pliozän. 

1900 Pinus montana Miu. fossilis GEyL. & Kınk. — Kınkeuin: 129, — Klär- 
beckenflora von Niederrad bei Frankfurt am Main, Deutschland; Pliozän. 
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1908 Pinus montana Mis. fossilis GEL. & KiNk. — ENGELHARDT & KINKELIN: 
201, Taf. 24 Fig. 5a-c; S. 287. — Klarbeckenflora von Niederrad bei Frank- 
furt am Main, Deutschland; Pliozän. , 

1908 Pinus askenasyi Geyt. & Kınk. — ENGELHARDT & KINKELIN: 203, Taf. 24 


Fig. 7, 8a-b. — Klärbeckenflora von Niederrad bei Frankfurt am Main, 
Deutschland; Pliozän. 

1908 Pinus ludwigi Scuimp. — ENGELHARDT & KINKELIN: 203, Taf. 24 Fig. 9-10. 
— Klärbeckenflora von Niederrad bei Frankfurt am Main, Deutschland; 
Pliozän. 

1908 Larix europaea L. fossilis GEyL. & Kınk. — ENGELHARDT & KINKELIN: 215, 
Taf. 24 Fig. 16a. — Klärbeckenflora von Niederrad bei Frankfurt am Main, 
Deutschland; Pliozän. 

1911 Pinus orbicularis Lupw. — ENGELHARDT: 324, Taf. 45 Fig. 5. — Flörsheim 
am Main, Deutschland; Oligozän. 

1911 Pinus steinheimiensis Lupw. — ENGELHARDT: 324, Taf. 45 Fig. 8, 17. — 
Flörsheim am Main, Deutschland; Oligozän. 

1934 Pinus thomasiana (GoEPpr.) ReicHs. — KIRCHHEIMER (1934a): 27, Taf. 7 
Fig. 4. — Grube Friedrich bei Trais-Horloff (Wetterau), Deutschland; Plio- 
zän. 

1934 Pinus thomasiana (GoEPpP.) REICHB. — KIRCHHEIMER (1934c): 35. — Kahl 
am Main, Deutschland; Pliozän. 

1939 Pinus brevis — MäDLER: 29. — Klärbeckenflora von Niederrad bei Frank- 
furt am Main sowie Hainstadt am Main, Deutschland; Pliozän. 


Material: Viele Stücke (SM.B 9398-9478). 

Vorkommen: Häufig im Tagebau Düren (Rheinland), Deutschland; Sande der 
Driftholz-Lage über der Braunkohle. 4 Bruchstücke aus dem Tagebau Victor bei Zül- 
pich (Rheinland), Deutschland; Sande über der Braunkohle. — Miozän? 


Beschreibung. 


Die vergleichsweise kleinen, eiförmig-länglichen Kiefernzapfen haben in 
der Mitte etwas eingedellte Apophysen um den Nabel und ein Teil von ihnen 
einen Stiel als kennzeichnende Merkmale. 

Die Ausbildung der Schuppen ist im gleichen Zapfenabschnitt ringsherum 
gleichförmig. Das gilt auch für die seltenen Zapfen, die gekrümmt sind. Die 
Zapfen können deshalb als symmetrisch bezeichnet werden. In vollgeöffnetem 
Zustand (nur wenige sind erst halb offen) sind die Zapfen ohne Stiel 20-50 mm 
lang und 15-30 mm breit. Der Stiel ist 7-14 mm lang und 2-5 mm breit; meist 
ist er seitlich angewinkelt und läßt eine undeutlich schuppige Oberfläche und 
an seinem unteren Ende die natürliche Ablösungsstelle erkennen. An vielen 
Zapfen fehlt der Stiel. 

Die elliptischen Fruchtschuppen aus der Zapfenmitte sind 10-19 mm lang 
und 8-11 mm breit. Ihre größte Breite liegt hier in halber Schuppenlänge und 
wird nicht von den Apophysen erreicht. Bei den schmalen obersten und den 
kurzen untersten Schuppen hingegen werden die Apophysen am breitesten. Der 
untere, bei geschlossenem Zapfen bedeckte Teil der Fruchtschuppen erscheint 
außen fein gestreift und bei manchen Zapfen (die meisten sind einheitlich 
schwarzbraun) schwarz, gegenüber der braunen Färbung der Apophysen. Auch 
ein schmaler, etwa 1 mm breiter brauner Saum unter den Apophysen ist ver- 
einzelt erkennbar. 
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Die unregelmäßig gewölbten, fast wulstigen Apophysen sind rhombisch und 
mit 7-11 mm Breite und 3-7 mm Höhe besonders in der Zapfenmitte deutlich 
quergestreckt. Der ebenfalls quergestreckte, etwa 2 mm breite und 1 mm hohe, 
zentralständige Nabel liegt in der Einsenkung der Apophysenmitte; er zeigt 
eine kleine Vertiefung in der Mitte, gegen die von seinem oberen Rand manch- 
mal ein sehr feines Zähnchen oder Höckerchen vorsteht. Mit den Apophysen- 
rändern ist der Nabel durch Streifen und Runzeln verbunden. Die durch einen 
Querkiel geteilten Apophysen wölben sich im unteren Feld zuweilen ein wenig 
stärker vor als im oberen. Zum Zapfenstiel hin werden aber beide Felder gleich- 
groß und flacher; auch ihre Zentralvertiefung schwindet. Diese Vertiefung ist 
zwar an den Schuppen des Mittelabschnitts aller vorliegenden Zapfen sichtbar, 
bei den einzelnen Zapfen aber verschieden stark ausgeprägt. 

Bei manchen Zapfen sind zwischen den Schuppen die zugespitzten braunen 
Samenflügel sichtbar, die sich dem oberen Rand ihrer Schuppen bis auf etwa 
1 mm nähern. Die Samenflügel sind 8-16 mm lang und mit 3-5-5 mm in ihrer 
unteren Hälfte am breitesten. Sie umgreifen den Samenkern nur locker, und zwar 
mit ihrem fast geraden Innenrand nur wenig, mit ihrem stärker gebogenen 
Außenrand hingegen bis auf gut die Hälfte der Samenkernlänge. Der Kern ist 
2 mm lang, 15 mm breit und 1 mm dick. Samenkern und -flügel zusammen 
sind 9-17 mm lang. Die meisten Kerne der noch in den Zapfen steckenden 
Samen sind dünn und somit taub. 


Vergleich und Bestimmung. 


Zapfen vom Aussehen der dargestellten Fossilien sind häufig und von ver- 
schiedenen Fundorten im deutschen Tertiär beschrieben worden, unter dem 
Namen Pinus brevis zuerst von Lupwic (1857: 89) aus der Wetterau. Nach 
Beschreibung und Abbildung zeigt auch Lupwic’s Zapfen die um den Nabel 
vertieften Apophysen. Daß die unter dem älteren Namen Pinites pumilio 
Goepp. beschriebenen Zapfen (GoEPPERT & BERENDT 1845: 95; GOEPPERT 1850: 
226; 1852: 269; UNGER 1852: 100, Taf. 37 Fig. 17-18) aus dem Samland, Ober- 
schlesien und der Wetterau zu Pinus brevis gehören, ist wahrscheinlich (MADLER 
1939: 30); jedoch sind GoEPPERT’s und UnGer’s Beschreibungen nicht ausführ- 
lich genug und durch keine oder nur undeutliche Abbildungen ergänzt. 

MADLER (1939: 29), der mit der vorliegenden Art übereinstimmende Zap- 
fen aus der Frankfurter Klärbeckenflora beschreibt, bringt bereits eine Reihe 
von Synonymen; unter anderem führt er montana an, weil manche Autoren 
in der fossilen Art die Vorläuferin der rezenten Pinus montana Mutt. sahen. 
Schon MADLER (1939: 31) spricht die Vermutung aus, daß Zapfen von Pinus 
brevis Lupw., Pinus askenasyi GEyL. & Kınk. und Pinus ludwigi ScHimP. zu- 
sammengehören, daß die wenigen ihm zugänglichen Exemplare aber kein ein- 
deutiges Urteil erlaubten. Heute kann gesagt werden, daß ihre (nur wenig) ab- 
weichenden Merkmale in die Variationsbreite der vorliegenden Art fallen. 
Lupwie’s Pinus oviformis, Pinus orbicularis und Pinus steinheimiensis hin- 
gegen werden von MApLER (1939: 31) schon mit größerer Sicherheit zu Pinus 
brevis gestellt. Die von KIRCHHEIMER zum „Formkreis“ Pinus thomasiana 
(GoEPP.) REICHB. gezogenen (KIRCHHEIMER 1935a: 40, Anm. 1), aber mit Pinus 
brevis identifizierten (KIRCHHEIMER 1934a: 27) Zapfen sollen hier wieder unter 
dem Namen Pinus brevis eingereiht werden. 
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Als Verbreitungsgebiet von Pinus brevis im Tertiär können mit Sicherheit 
vorerst nur das Rheinland, die Wetterau und das Maingebiet angegeben wer- 
den; jedoch ist zu erwarten, daß es durch die Neubearbeitung von Arten wie 
z. B. Pinites pumilio Gogpr. und vielleicht durch neue Funde eine Erweiterung 
erfährt. Unter den rezenten Kiefern ist immer wieder Pinus montana als Ver- 
gleichsart herangezogen worden, und zwar die Variation pumilio WıLık. mit 
ihren symmetrischen Zapfen. Daß diese Art der fossilen stark ähnelt und ihr 
nahe verwandt sein dürfte, ihr aber doch nicht ganz gleicht, hat bereits MÄDLER 
(1939: 30) dargelegt. 


Pinus sp. sp. indet. 


Material: SM.B 9479-9437. 


Mehrere eigenartige Gebilde aus der Zülpicher und den beiden Dürener 
Gruben sind im Umriß länglich und fast zylindrisch bis kegel- und eiförmig. 
Ihre Länge beträgt 3-1-8-6 cm, ihre größte Breite 1:7-3-2 cm. Auf ihrer völlig 
unregelmäßig geschuppten Oberfläche zeigt jeder der meist kurzen Schuppen- 
reste am oberen Ende eine Bruchkante. Zwischen den Schuppenstümpfen sind 
— grubig vertieft — jeweils zwei stets nebeneinanderliegende, bohnenförmige 
Fächer von 3-6 mm Länge und 2-3 mm Breite zu sehen. In manchen Fächern 
stecken noch fast ebenso große Samen. 

Manche der zum Teil nur auf Grund von wenigen Apophysen artlich be- 
stimmten, weiter oben beschriebenen Kiefernzapfen kommen den vorliegenden 
Fossilien im Aussehen recht nahe; deshalb dürften diese Gebilde mit Recht als 
verschieden stark abgerollte Kiefernzapfen zu deuten sein. Ähnliche Reste hat 
KIRCHHEIMER (1935a: 42) bereits aus dem deutschen Tertiär bekannt gemacht 
(Ville-Grube Gruhlwerk II und Tagebau Alfred bei Düren, Rheinland; 
Miozän?). 

Da die Fossilien keine Apophysen mehr erkennen lassen, können sie artlich 
nicht bestimmt werden. Vermutlich gehören sie auch verschiedenen Arten an, 
weil ja an den Fundpunkten mehrere Pinus-Arten nachgewiesen werden konnten. 

Fünf der Zülpicher Zapfenfragmente stammen offenbar aus dem Flöz sel- 
ber, denn sie sind in eine geschichtete, feste, braunkohlige Masse eingebettet, 
stark zusammengepreßt und sehr brüchig. An einigen Stücken ist stellenweise 
ein schwacher Apophysenhaken angedeutet, so daß eine Zuordnung zu Pinus 
urani zu erwägen ist. Am besten verzichtet man aber wegen ihrer schlechten 
Erhaltung auf eine artliche Bestimmung. 


Tsuga europaea Menztı. 
Taf. 1 Fig. 18, 19. 


1859/60 Pinus abies lati-squamosa Lupw. — Lupwic: 77, Taf. 14 Fig. 5a. — Stein- 
heim am Main bei Hanau, Deutschland; Pliozän. 

1913 Tsuga europaea, MENZEL: 22, Taf. 3 Fig. 14. — Grube Maria Theresia bei 
Herzogenrath (Rheinland), Deutschland; Miozän ? 
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1935 Tsuga moenana KırcHH. — KIRCHHEIMER (1935c): 433, Taf. 5 Fig. 1, 1a-c. 
— Grof-Steinheim am Main, Deutschland; Pliozän. 

1935 Tsuga europaea. — STEFANOFF & JORDANOFF: 12, Abb. 6, Taf. 1 Fig. 10- 13. 
— Podgumer und Kurilo (Ebene von Sofia), Bulgarien; Pliozan. 

1936 Tsuga moenana KırcHH. — KIRCHHEIMER (1936a): 863, Abb. 4a. — Groß- 
Steinheim am Main, Deutschland; Pliozän. 

1937 Tsuga moenana KırcHH. — KIRCHHEIMER (1937a): 37, Abb. 33a. — Grof- 
Steinheim am Main, Deutschland; Pliozän. 

1947 Tsuga caroliniana ENGELM. fossilis SzAFER. — SZAFER: 172, Taf. 4 Fig. 1-3. 
— Kroscienko, Süd-Polen; Pliozän. 


Material: Drei Stücke (SM.B 9488-9490). 

Vorkommen: Tagebau Victor bei Zülpich (Rheinland), Deutschland; Sande über 
der Braunkohle. — Miozän ? — Gleiche Zapfen wurden nach mündlicher Mittei- 
lung von Prof. Dr. H. WeyLann auch im Tagebau Düren gefunden (Material lag 
Verf. nicht vor). 


Beschreibung. 


Die drei kleinen Zapfen stimmen in ihrer Schuppenausbildung überein. 
Zwei von ihnen — darunter ein abnorm gekrümmter — zeigen Abrollungs- 
erscheinungen; der dritte Zapfen ist seitlich zusammengedrückt, hat aber die am 
besten erhaltenen Schuppenaußenseiten. 

Die beiden geraden Zapfen sind länglich-eiförmig, 20 und 22 mm lang 
und 10 mm breit. Bei dem etwas abgerollten Zapfen ist noch der schräg ab- 
stehende, 5 mm lange und 2 mm dicke Stiel mit seiner undeutlich schuppigen 
Oberfläche und seiner offenbar natürlichen Ablösungsstelle erhalten. Bei dem 
auf 6 mm Dicke zusammengedrückten Zapfen hingegen fehlen der Stiel und 
einige Schuppen am Grunde. Die Schuppen sind bei allen Zapfen geschlossen; 
sie enthalten innen aber Sand und — soweit sie geöffnet wurden — zwei leere, 
rundliche Samenfächer. Demnach muß es sich um ausgereifte Zapfen handeln, 
die bereits ihre Samen entlassen haben. 

Außer am zusammengepreßten Zapfen, sind die dünnen Fruchtschuppen 
schwach gewölbt; an allen Zapfen sind sie auf ihrer ganzen Außenseite auf- 
fällig, unregelmäßig und dicht längsgerillt, am oberen Ende halbkreisförmig 
abgerundet und — soweit erhalten — ganzrandig. In der Zapfenmitte werden 


die Fruchtschuppen bis 10 mm lang und fast ebenso breit. Deckschuppen sind 
nicht erkennbar. 


Vergleich und Bestimmung. 


Größe und Form der Zapfen deuten auf die Gattung Tsuga und zwar auf 
die Sektion Eutsuga (vgl. BEISSNER & FiTSCHEN 1930: 69). Im Gegensatz zu 
den vorliegenden Fossilien sind die Zapfen der N-amerikanischen Arten un- 
gestielt. Bei den ostasiatischen Arten hingegen gibt es auch solche mit gestielten 
Zapfen; bei mehreren von diesen Arten sind die Zapfen so ähnlich gebaut, daß 
unsere fossile Art nicht als Vorläuferin einer einzigen, sondern eher mehrerer 
rezenter Arten aufzufassen sein dürfte. 

Unter den bisher bekannten fossilen Tsuga-Zapfen stimmt der von Tsuga 
europaea MENZEL (1913: 22, Taf. 3 Fig. 14) völlig mit unseren Fossilien über- 


239 


ein. MENZEL’s Zapfen stammt aus einer Sandschicht der nicht allzuweit von 
unserem Vorkommen gelegenen Braunkohlengrube Maria Theresia bei Herzo- 
genrath; er ist also unter ähnlichen Bedingungen fossil geworden wie unsere 
Zapfen. Von den anderen durch MENZEL zum Vergleich herangezogenen, aber 
mit seinem Zapfen nicht artlich zusammengefaßten Fossilien kann der von 
Lupwic zu Pinus abies lati-squamosa Lupw. gezogene Zapfen aus den weiter 
unten angeführten Gründen zu unserer Art gestellt werden. MENzEL’s Paralleli- 
sierung von Tsuga europaea — sein Zapfen hatte keinen Stiel mehr — mit der 
rezenten Tsuga canadensis Carr. muß nach vorstehenden Ausführungen ab- 
gelehnt werden. Darauf weisen auch STEFANoFF & JORDANOFF (1935: 13) hin, 
die Unterschiede in der Ausbildung der Samen feststellen konnten. 

Während die von Szarer (1947: 172, Taf. 3 Fig. 42-51) als Tsuga europaea 
MENZEL beschriebenen Zapfen von unseren Zapfen abweichen, stimmen seine 
als Tsuga caroliniana ENGELM. fossilis bezeichneten (SzAFER 1947: 172, Taf. 4 
Fig. 1-3) so gut mit unseren Zapfen überein, daf sie artlich mit ihnen vereinigt 
werden können. Auch der Zapfen von Tsuga moenana KIRCHH. (KIRCHHEIMER 
1935c: 433) ist artgleich mit unseren auf Grund seiner Form, Größe und Schup- 
penausbildung. KIRCHHEIMER vermutet, daß sein Zapfen schon von Lupwic 
(1859/60: 77, Taf. 14 Fig. 5a) zu Pinus abies lati-squamosa Lupw. gestellt 
worden sei; es sei derselbe Zapfen, den bereits MENZEL (1913: 23; vgl. oben) 
mit Tsuga europaea MENZEL vergleiche. Wenn man den Verlauf der einzelnen 
Schuppen auf Lupwie’s Zeichnung und auf KırcHHEimer’s Photographie ver- 
gleicht, so zeigt sich eine beträchtliche Übereinstimmung in der Schuppenanord- 
nung. Unklar bleibt, ob auf beiden Abbildungen wirklich ein und derselbe 
Zapfen dargestellt ist; um die Art Tsuga europaea handelt es sich in jedem Fall. 
Arbeiten, in denen unter dem Namen Tsuga europaea nur Nadeln oder zwei- 
felhafte Zapfen beschrieben werden, sind in obiger Synonymie-Liste nicht auf- 
geführt. 

Unter den russischen und ostasiatischen fossilen Tsuga-Zapfen zeigen nicht 
einmal Tsuga diversifolia Mast. (Mikı 1957: 261, Abb. 11 D, Taf. 10 Fig. 
Q-T) und Tsuga sieboldii Carr. (Miki 1957: 264, Abb. 11 A, Taf..10 Fig. N-P) 
besondere Ähnlichkeit mit der vorliegenden Art. Das erscheint umso erstaun- 
licher, weil unsere Zapfen besonders denen der ostasiatischen rezenten Arten 
nahe stehen. Als tertiäres Verbreitungsgebiet von Tsuga europaea sind somit 
nur Mitteleuropa und der Balkan gesichert. 


3. Zur Stammesgeschichte. 


Die Taxodiaceen, die in ihren Zapfen mit je einer rezenten Art (nur die 
Athrotaxis-ähnliche Elatides bommeri ist in ihrer systematischen Stellung nicht 
ganz sicher) völlig übereinstimmen, haben sich seit dem Tertiär offenbar nicht 
oder kaum mehr gewandelt; sie sind also phylogenetisch bereits ziemlich er- 
starrt. ; 

Von den Cupressaceen entspricht Cupressus thomsonii keiner rezenten Ver- 
gleichsart. Tetraclinis wandae kommt der rezenten Tetraclinis articulata sehr 
nahe, wenn auch nicht völlig in der Zapfengröße. 
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Auffällig ist, daß von den Pinaceen keine der hier beschriebenen Pinus- 
oder Tsuga-Arten in ihren Zapfen einer bestimmten rezenten Art völlig gleich- 
kommt. Vielmehr hat fast jede der tertiären Arten in mehreren rezenten Ver- 
tretern ihrer Gattung nahe Verwandte, die ihr zumindest in ihren Zapfen 
ähneln, aber nicht gleichen. Durch diese Beobachtung wird die Vermutung be- 
stärkt, daß sich im Tertiär die Pinaceen (bei Pinus vielleicht aus der Sektion 
Eupitys) in unserem Raum oder in seiner Nachbarschaft im Stadium der phylo- 
genetischen Aufspaltung befanden und daß sich die rezenten Arten aus ihren 
tertiären Vorläufern im Verhältnis zu anderen Koniferengruppen erst ziem- 
lich spät entwickelt haben. 

Auf eine gewisse Merkmalslabilität mag es zurückzuführen sein, daß be- 
züglich der Zapfen die Grenzen zwischen Pinus urani, P. thomasiana und P. 
brevis unscharf sind. Deshalb macht bei manchen Zapfen die artliche Einord- 
nung beträchtliche Mühe. Als gemeinsame Merkmale zeigen die Zapfen der drei 
Arten breit-rhombische Apophysen mit deutlichem Querkiel und unter den- 
selben (soweit Farben noch erkennbar sind) schwarze, oben mit braunem Saum 
gegen die Apophysen abgesetzte Außenseiten der Fruchtschuppen. Würde man 
in der vorliegenden Sammlung die Zapfen mit zentralständigem Nabel nach 
dem Grad ihrer Ähnlichkeit zu einer Variationsreihe zusammenstellen, so würde 
man eine Kette von Formen erhalten, die von den Extremen der Pinus urani 
über die Zapfen der P. thomasiana bis zu den Extremen der P. brevis reicht. 
Gemessen an der Wertigkeit der Zapfenmerkmale bei rezenten Pinus-Arten, 
können jedoch die kleinen, gestielten brevis-Zapfen einerseits und die großen, 
offenbar + sitzenden, hakenförmige Apophysen tragenden wrani-Zapfen an- 
dererseits keinesfalls ein und derselben Form angehört haben. Zumindest wird 
man sie als zwei Varietäten auffassen müssen, wenn nicht als Unterarten oder 
gar Arten. 

Es ist aber nicht anzunehmen, daß diese Pinaceen, die vielleicht einst Varie- 
täten einer Art oder auch selbständige Arten darstellten, im Laufe der Zeit 
merkmalsbeständig geworden wären. Da sie keiner rezenten Art völlig glei- 
chen, müssen sie vielmehr zugrunde gegangen sein, vermutlich bedingt durch 
ihre phylogenetische Aufspaltung. 


4. Zur Ökologie. 


Die beiden Taxodiaceen-Arten Sequoia langsdorfii und Glyptostrobus euro- 
paeus kommen je einer rezenten Art so nahe, daß man ohne Bedenken die öko- 
logischen Bedürfnisse der rezenten Arten auch für die fossilen Arten annehmen 
darf. Diese Möglichkeit besteht aber bei keiner der Pinaceen-Arten, desgleichen 
auch nicht bei Elatites bommeri und Cupressus thomsonii, deren nähere Ver- 
wandtschaftsbeziehungen zu rezenten Arten unklar sind. Tetraclinis wandae 
hingegen dürfte der rezenten Tetraclinis articulata nahe stehen. Somit ver- 
bleiben insgesamt nur drei rezente Vergleichsarten zur Ermittlung von Klima- 
faktoren. Im wesentlichen können diese aber nur Anhaltspunkte über die 
Wärme- und Feuchtigkeitsbedürfnisse der fossilen Verwandten bieten. 

Sequoia sempervirens, Glyptostrobus pensilis und Tetraclinis articulata sind 
heute im Rheinland nicht winterhart. Sie wachsen in Gebieten, in denen es auch 
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im Winter keinen oder nur sehr selten Frost gibt, wo also die Januar-Isotherme 
über 0°C liegt. Sie sind somit auf warm-gemäßigte oder gar subtropische Ge- 
biete beschränkt. Während die immergriine Sequoia sempervirens an den regen- 
bzw. nebelreichen W-Hängen der Sierra Nevada in Kalifornien gedeiht, wird 
die laubabwerfende Glyptostrobus pensilis in China zwischen Kanton und 
Futschou in Küstennähe an Sümpfen, Flußufern und Reisfeldern angepflanzt. 
Beide Arten zeigen also feuchtes Klima an. 

Tetraclinis articulata jedoch weicht in seinen Feuchtigkeitsansprüchen völ- 
lig von den genannten Taxodiaceen ab: Sie wächst im subtropisch-mediterranen 
Raum „auf trockenen Bergen und Hügeln“ (vgl. PILGER 1926: 381; ZaBLocki 
1928: 189). SCHÖNFELD (1958: 546) hat deshalb schon die Deutung der fossilen 
Vergleichsart angezweifelt. Da die Zapfen von Tetraclinis wandae etwas klei- 
ner sind als diejenigen der rezenten Tetraclinis articulata, könnten zwischen 
diesen Arten doch gewisse Merkmalsunterschiede bestehen; in diesem Falle 
dürfte man auch mit einem abweichenden ökologischen Verhalten der fossilen 
Art rechnen. 

Sehr fraglich ist nun, wie sich die Pinaceen in dieses, nach dem ökologischen 
Verhalten der Taxodiaceen abgeleitete, zumindest warm-gemäßigte Klima ein- 
fügen. Denn besonders Pinus brevis, die unseren Bergkiefern am nächsten zu 
stehen scheint, könnte man als Anzeiger eines kühl-gemäßigten Klimas werten. 

Allerdings liegen noch keine Beobachtungen über die Höhenverteilung der 
einzelnen Koniferen-Arten im Tertiär des Rheinlands vor. Da aber von allen 
Arten (zumindest von Düren und Zülpich) außer schlechteren auch gut erhaltene 
Zapfen vorliegen, die nicht weit transportiert worden sein können, so müssen 
die Standorte aller Arten zumindest nahe beieinander gelegen haben. Schon 
SCHONFELD (1958: 546) vermutete auf Grund der guten Erhaltung der von ihm 
bearbeiteten, aus der gleichen Fundschicht stammenden Hölzer, daß diese „aus 
einem geschlossenen Waldgebiet“ in der Nähe stammten. 


Zusammenfassung. 


Aus den Tagebauen bei Düren, Zülpich und Frimmersdorf im Rheinland konnten 
folgende Koniferen-Arten auf Grund von Zapfen bestimmt werden: 


Ta zoldiare ea: 
cf. Elatides bommeri Harrıs. — Grube Düren. 
Sequoia langsdorfii (BRONGN.) HEER. — Gruben Alfred und Düren, Grube Victor 
bei Zülpich. 
Glyptostrobus europaeus (BRONGN.) HEER. — Grube Alfred bei Düren. 


Cupressaceae: 
Cupressus thomsonii C. A. Brown. — Grube Alfred bei Düren. 


Tetraclinis wandae ZaABLockr. — Grube Düren. 


Pina ce aren 
Pinus leitzi KircHH. — Grube Düren, Grube Victor bei Zülpich. 
Pinus spinosa HERBST. — Grube Frimmersdorf-Siid: Flöz Garzweiler. 
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Pinus urani (Unc.) Scuimp. — Grube Düren, Grube Victor bei Zülpich, Grube 
Frimmersdorf-West: Flöz Morken. 

Pinus thomasiana (Gorrr.) RetcHs. — Gruben Alfred und Düren, Grube Victor 
bei Ziilpich. 

Pinus brevis Lupwic. — Grube Diiren, Grube Victor bei Ziilpich. 

Tsuga europaea MENZEL. — Grube Düren, Grube Victor bei Ziilpich. 


Wahrend die im Tertiär noch in der Entwicklung begriffenen Pinaceen durchweg 
in ihren Zapfen keiner bestimmten rezenten Art gleichen, sind die Taxodiaceen Sequoia 
langsdorfii und Glyptostrobus europaeus offenbar schon phylogenetisch stabil und 
stimmen in ihren Zapfen mit den rezenten Arten Sequoia sempervirens und Glypto- 
strobus pensilis völlig überein. Zur Bestimmung ihrer Wärme- und Feuchtigkeitsansprü- 
che können daher die Daten der rezenten Arten herangezogen werden. Es ergibt sich 
daraus die Vorstellung eines feuchten, warm-gemäßigten Klimas für die fossilen Taxo- 
diaceen der rheinischen Braunkohle. 

Cupressus thomsonii entspricht keiner lebenden Vergleichsart. Tetraclinis wandae 
mit etwas kleineren Zapfen als die sehr ähnlichen der rezenten Tetraclinis articulata, 
läßt sich nicht ganz sicher mit der rezenten Art vergleichen, die in klimatischer Hin- 
sicht auf trockenes, warm-gemäßigtes bis subtropisches Klima deuten würde. 
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Tafel i: 
Alle Stücke X1. 


cf. Elatides bommeri Harrıs; SM.B 9271. — Driftholz-Lage im Tagebau 

Düren, Rheinland; Miozän ? — Siehe Taf. 2 Fig. 20. 

Sequoia langsdorfii (BRONGNIART) Heer; SM.B 9272/1-4. — Driftholz- 

Lage im Tagebau Düren, Rheinland; Miozän ? 

Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART) HEER; SM.B 9308. — Driftholz- 

Lage im Tagebau Alfred bei Düren, Rheinland; Miozän ? — Siehe Taf. 2 

Fig. 21. 

Pinus spinosa Hersst; SM.B 9337. Zusammengepreßter Zapfen, von der 

breiten Seite gesehen. — Flöz Garzweiler im Tagebau Frimmersdorf-Süd, 

Rheinland; Miozän ? 

Pinus urani (UNGER) SCHIMPER. — Sandschicht über dem Flöz im Tage- 

bau Victor bei Zülpich, Rheinland; Miozän ? 

8. SM.B 9340/2. Schuppen eines Zapfens, von der Seite gesehen, mit nur 
andeutungsweise (a) bis sehr kräftig (e) ausgebildeten Apophysen- 
fortsätzen. 

9. SM.B 9339. Wenig zusammengepreßter Zapfen, von der schmalen 
Seite gesehen. 

Pinus brevis Lupwic; SM.B 9398-9400. — Driftholz-Lage im Tagebau 

Düren, Rheinland; Miozän ? 

Cupressus thomsonii C. A. BROWN; Holotypus, SM.B 9309. Seiten- 

ansicht (Zapfenstiel untere Mitte). — Driftholz-Lage im Tagebau Alfred 

bei Düren, Rheinland; Miozän ? — Siehe Taf. 2 Fig. 22. 

Tetraclinis wandae ZasLockı. — Driftholz-Lage im Tagebau Düren, 

Rheinland; Miozan ? 

14-16. Normal ausgebildete Zapfen; SM.B 9310/1-3. — 14: Von unten 

(siehe Taf. 2 Fig. 23). 15: Von der Seite (siehe Taf. 2 Fig. 24). 
16: Schräg von oben (siehe Taf. 2 Fig. 25). 
17. Zapfen mit verkümmerter Schuppe; SM.B 9311/1. Siehe Taf. 2 
Fig. 26. 
Tsuga europaea MENZEL; SM.B 9488-9489. — Sandschicht über dem Flöz 
im Tagebau Victor bei Zülpich, Rheinland; Miozan ? 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1. 


A. SCHLOEMER-JAGER: Koniferen-Zapfen aus der niederrheinischen Braunkohle. 


252 


Fig. 20. 


Fig. 21. 


Fig. 22. 


Fig. 23-26. 


ima ine 2s 
Alle Stücke 2. 


cf. Elatides bommeri Harrıs; SM.B 9271. — Driftholz-Lage im Tage- 

bau Düren, Rheinland; Miozän ? — Siehe Taf. 1 Fig. 1. 

Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART) HEER; SM.B 9308. — Driftholz- 

Lage im Tagebau Alfred bei Düren, Rheinland; Miozän ? — Siehe Taf. 1 

Fig. 6. 

Cupressus thomsonii C. A. Brown; Holotypus, SM.B 9309. — 

Driftholz-Lage im Tagebau Alfred bei Düren, Rheinland; Miozän ? — 

Siehe Taf..1 Fig. 13. 

Tetraclinis wandae Zasrockl. — Driftholz-Lage im Tagebau Düren, 

Rheinland; Miozän ? 

23-25. Normal ausgebildete Zapfen; SM.B 9310/1-3. — 23: Von unten 
(siehe Taf. 1 Fig. 14). 24: Schräg von der Seite (siehe Taf. 1 
Fig. 15). 25: Schräg von oben (siehe Taf. 1 Fig. 16). 

26. Zapfen mit verkümmerter Schuppe; SM.B 9311/1. Siehe Taf. 1 

Fig. 17. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 127612) 


A. SCHLOEMER-JAGER: Koniferen-Zapfen aus der niederrheinischen Braunkohle. 
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Senck. leth. | Band 41 | Nummer1/6 | Seite 255—295 | Frankfurt am Main, 29. 8. 1960 


Juglandaceen-Hölzer 
aus dem Tertiär des pannonischen Beckens. 


WOLFGANG R. MÜLLER-STOLL & ERIKA MADEL, 


Botanisches Institut Potsdam-Sanssouci. 


7 Tafeln, 13 Abbildungen, 1 Tabelle. 


Übersicht. 


Unter Berücksichtigung neuerer Arbeiten über den anatomischen Bau der rezenten 
Juglandaceen-Hölzer wird die Möglichkeit einer Abgrenzung der Gattungen Juglans, 
Carya und Pterocarya untersucht. Es lassen sich drei Holz-Typen unterscheiden, für 
welche die fossilen Gattungen Pterocaryoxylon, Caryojuglandoxylon und Eucaryoxylon 
neu aufgestellt werden. — Aus dem pannonischen Tertiär werden drei Arten beschrie- 
ben: C. schenkii (nov. comb.) und die neuen Arten P. pannonicum und E. crystallo- 
phorum. — Das von Wartarı 1952 als Pterocarya rhoifolia Sms. & Zucc. aus dem 
japanischen Miozän beschriebene Fossil erweist sich als neue Art von Pterocaryoxylon: 
P. honshouense. — Die bisher den Juglandaceen zugewiesenen Holzreste werden kri- 
tisch besprochen. Nunmehr sind 7 fossile Arten bekannt, die mit Sicherheit oder Wahr- 
scheinlichkeit zur Familie gestellt werden können. 


Inhalt. 
1. Die holzanatomischen Merkmale der rezenten Juglandaceen ................ 256 
pre Diestossilens Juslandaceen-Llolzen rn ee 262 
AMD Gartunsentiqiossilemuslandaceen Holzen east nee 262 
b) Bisher als Juglandaceen-Hölzer beschriebene Fossilien .................. 263 
Ojuelandaceen Holzer aus demuunsarischennlertiare er Lee 265 
ROOTES ERs ee ee 265 
JU, WEA OMICHI: DER) ee ee Cr LC CC TELE Ce 265 
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Geschenk (CBG) WOM conte Gib. GH ls ER Eee Moon ode. 27 
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d) Sicher oder wahrscheinlich zu den Juglandaceen gehörige Holzreste ...... 278 
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Im vorliegenden Beitrag setzen wir unsere Untersuchungen über tertiäre Laubhölzer 
aus dem pannonischen Becken mit einer Bearbeitung der Juglandaceen fort (siehe 
Müııer-StoLL & Mäpeı 1957, 1959). Das benutzte Material ist verschiedener Her- 
kunft. Teils handelt es sich um Schliffpräparate aus der Botanisch-Paläobotanischen 
Abteilung des Naturmuseums und Forschungsinstitutes Senckenberg in Frankfurt am 
Main, teils um Präparate aus der Schliffsammlung Feuix, die uns der Direktor des 
Geologisch-Paläontologischen Institutes der Karl-Marx-Universität in Leipzig, Prof. 
Dr. LAUTERBACH, freundlicherweise ausgelichen hat. Die Schliffe aus dem Senckenberg- 
Museum sind von Stücken hergestellt, die Eigentum der Ungarischen Geologischen 
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Staatsanstalt in Budapest sind und schon vor längerer Zeit mit Genehmigung des frü- 
heren Direktors, Dr. Lajos Löczy, zwecks Bearbeitung in die Hand von Prof. Dr. 
R. Kräuse gelangten. Weiteres Material erhielten die Verfasser durch freundliche Ver- 
mittlung von Prof. Dr. P. Grecuss aus der Sammlung des Geologischen Institutes der 
Universität Szeged in Ungarn. Dem Direktor des Institutes, Prof. Dr. MIHALTZ, sei 
an dieser Stelle für sein Entgegenkommen ebenso gedankt wie allen übrigen hier 
genannten Persönlichkeiten und Institutionen. 


1. Die holzanatomischen Merkmale der rezenten 
Tuglandaceen. 


Die Familie Juglandaceae ist heute mit etwa 60 baumförmigen, selten strau- 
chigen Arten in den wärmeren Teilen der gemäßigten Zone auf der N-Hemi- 
sphäre verbreitet und greift zum Teil nach S-Amerika (Juglans) sowie nach 
S- und SE-Asien (Carya und Engelhardtia) bis Indonesien über. In der heutigen 
Flora Mitteleuropas fehlt die Familie; sie war aber hier im Tertiär weit ver- 
breitet, was durch zahlreiche Reste von Früchten und Blättern nachgewiesen ist. 

Zur holzanatomischen Kennzeichnung der Juglandaceae kann vor allem die 
Anordnung des Holzparenchyms dienen; dieses tritt bei allen Gattungen in 
schmalen, konzentrischen, apotrachealen Bändern besonders im Spätholz auf. 
Die Markstrahlen sind 1- bis 5-reihig, homogen bis schwach heterogen; die Ge- 
fäße stehen einzeln und in radialen Gruppen zu 2-4; die Hoftüpfel der Gefäße 
sind groß und meist polygonal gegeneinander abgeplattet. Ein weiteres, für die 
Familie bezeichnendes Merkmal ist die Neigung der Hölzer zur Ringporigkeit; 
es sind alle Übergänge zwischen zerstreutporigen und ausgeprägt ringporigen 
Formen zu finden. Die holzanatomische Trennung der Gattungen gelingt nicht 
in allen Fällen eindeutig (siehe Tab. 1). Durch das Vorkommen leiterförmiger 
Gefäßdurchbrechungen unterscheiden sich Alfaroa und Engelhardtia von den 
übrigen Gattungen der Familie; von diesen ist die monotypische Gattung Platy- 
carya durch den Besitz von Spiralverdickungen in den engen Gefäßen in Ver- 
bindung mit ausgeprägter Ringporigkeit gut abtrennbar. Auf Schwierigkeiten 
stößt die Abgrenzung der Gattungen Pterocarya, Juglans und Carya. Die Carya- 
Arten sind durch eine meist ausgeprägte Ringporigkeit ausgezeichnet und wer- 
den auf Grund dieses Merkmals in der Bestimmungstabelle von Kriss (1927) 
von den anderen Gattungen getrennt. Ein Teil der Juglans-Arten sowie Ptero- 
carya paliurus Bar. besitzen jedoch ebenfalls eine gewisse Neigung zur Ring- 
porigkeit. Spätere Untersuchungen an asiatischen Carya-Arten durch Kriss 
[1928: Carya tonkinensis LECOMTE] und LEROY [1953: Annamocarya sinensis 
(Dope) Leroy] zeigten, daß bei dieser Artengruppe der Gattung Carya (ein- 
schließlich Annamocarya)!) der Größenunterschied zwischen den Gefäßen der 


1) Die asiatische Gruppe von Carya umfaßt die Arten C. tonkinensis LECOMTE 
(1921), C. cathayensis SARGENT (1916), C. poilanei (A. CHev.) Leroy (1950) und C. si- 
nensis Dope. Für die letzte Art wurde nach Abspaltung von Carya die monotypische 
Gattung Annamocarya Leroy (1941) aufgestellt; sie ist synonym mit Ramphocarya 
C. W. Wane (1940). Das Holz entspricht jedoch vollkommen demjenigen der C. ton- 
kinensis-Gruppe. Das Verbreitungsgebiet all dieser Arten liegt im zentralen Bergland 
von N-Vietnam (Tonkin), siidwarts nach N-Annam übergreifend und nordwärts nach 
S-China, einen kleinen Bereich im Grenzgebiet der Provinzen Kwangsi, Yunnan und 
Kwei-tschen umfassend (siehe Leroy 1953b). 
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Früh- und Spätholzzone so gering ist, daß die Holzstruktur als halbring- bis 
zerstreutporig anzusehen ist. Außerdem sind die Spätholzgefäße nicht so aus- 
gesprochen dickwandig und die Markstrahlen stärker heterogen als bei den 
ringporigen amerikanischen Arten. Kennzeichnend für einen Teil der Juglans- 
und Carya-Arten sind kristallführende Holzparenchymzellen, die besonders 
bei Carya-Arten häufig stark tonnenförmig angeschwollen sind. 

Innerhalb der Gattung Juglans können nach Kriss (1927) bezüglich der 
Wanddicke der Gefäße und Fasern zwei Gruppen unterschieden werden: Dünn- 
wandige Gefäße und Holzfasern besitzen u. a. Juglans cinerea L. und J. sie- 
boldiana Maxım., wohingegen bei J. nigra L., J. regia L. und anderen die glei- 
chen Zellelemente eine wesentlich größere Wandstärke aufweisen und sich 
darin den Carya-Arten nähern. Die Feststellung von Kriss, daß die 
Arten der Gattung Pterocarya in diesen Merkmalen der erstgenannten Arten- 
gruppe von Juglans entsprechen, wird von HEımscH & WETMORE (1939) be- 
stätigt. 

Dementsprechend ist die Aufstellung von Gattungen für fossile Juglanda- 
ceen-Hölzer, die den drei rezenten Sippen Carya, Juglans und Pterocarya ent- 
sprechen, mit Schwierigkeiten verbunden. Diese können nur durch Bildung ana- 
tomischer Formengruppen umgangen werden, die nicht auf eine bestimmte re- 
zente Gattung bezogen sind, sondern den anatomisch ähnlichen Hölzern aus 
verschiedenen rezenten Gattungen entsprechen. Ein ähnliches Problem ergab sich 
bei der Zuordnung mancher fossiler Fruchtreste von Juglandaceen zu den heuti- 
gen Gattungen der Familie. Ein Teil der als Juglans beschriebenen Früchte nähert 
sich im Bau den rezenten Carya-Arten und überbrückt so die heute zwischen 
beiden Gattungen bestehenden Unterschiede. KIRCHHEIMER (1935) sah sich des- 
halb veranlaßt, für solche Reste zur Kennzeichnung ihrer Zwischenstellung die 
Gattung Caryojuglans aufzustellen. 

Zunächst lassen sich unter den Hölzern der heutigen Gattungen Carya, Ju- 
glans und Pterocarya zwei große Formengruppen unterscheiden, zwischen denen 
es zwar gewisse Übergänge gibt, die aber dennoch in der Hauptsache recht 
scharf voneinander getrennt sind. 


1. Die erste Hauptgruppe umfaßt die ausschließlich zerstreutporigen, teilweise etwas 
zur Halbringporigkeit neigenden Hölzer mit nur 1-reihigen, kurzen apotrachealen 
Parenchymbändern (siehe Abb. 1, 2) und dünnwandigen Gefäßen und Holzfasern 
(unter 3 u). In diesen anatomischen Formenkreis gehören sämtliche Arten der Gat- 
tung Pterocarya und ein Teil der Juglans-Arten (J. sieboldiana Maxm., J. cinerea 
L., J. mandschurica Maxım. und andere). 


2. Die Hölzer der zweiten Hauptgruppe sind zerstreutporig, halbringporig oder aus- 
geprägt ringporig und besitzen 1- bis 2- (bis 4-) -reihige, meist breitere und längere, 
regelmäßiger verlaufende apotracheale Parenchymbänder (Abb. 3, 4) sowie dick- 
wandige bis sehr dickwandige Gefäße (und Holzfasern), besonders im Spätholz. 
Teilweise sind Kristallparenchymzellen von verschiedenem Bau vorhandenen. Hier- 
her gehören die Carya-Arten und die übrigen Arten von Juglans (J. regia L., 
J. nigra L., J. californica Wats., J. australis Grises. und andere). 


Es ist zu berücksichtigen, daß innerhalb der zweiten Gruppe eine viel grö- 
ßere anatomische Mannigfaltigkeit besteht als innerhalb der ersten. Die ameri- 
kanischen Carya-Arten haben sehr dickwandige Spätholzgefäße mit einem 
Wanddurchmesser von 5-10 u. Bei den Juglans-Arten mit dickwandigen Ge- 
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fäßen werden dagegen nur 3-7 u erreicht. Der überwiegende Teil der amerikani- 
schen Carya-Arten ist ausgeprägt ringporig; die Juglans-Arten hingegen sind 
zerstreutporig oder halbringporig. Die gleiche Gefäßanordnung findet man aber 
auch bei den asiatischen Carya-Arten; sie gleichen außerdem in der Wandstärke 
der Gefäße (und der Holzfasern) den Juglans-Arten der zweiten Hauptgruppe, 
erreichen also in diesem Merkmal nicht die hohen Werte der amerikanischen 
Carya-Arten. Unter diesen findet man jedoch auch Vertreter von halbringpori- 
gem Bau (C. aquatica NUTT., eigene Beobachtung), die aber dennoch sehr dick- 
wandige Gefäße aufweisen. Solche Hölzer nehmen eine Übergangsstellung ein 
und vermitteln zwischen der Mehrzahl der amerikanischen Carya-Arten einer- 
seits und den Juglans-Arten und den asiatischen Carya-Arten andererseits. 
Soweit wir feststellen konnten, treten besonders gestaltete, kristallführende 
Parenchymzellen nur bei den Hölzern der zweiten Hauptgruppe auf. Bei den 
hierher gehörigen Juglans-Arten sind es lange, bis etwa 10-gliedrige gekam- 
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Abb. 5, 6. Verschiedene Form 

der Kristallparenchymzellen bei 

Juglans und Carya; Tangential- 
schnitte; X 190. 

5. Juglans nigra L.; Kristalle 

in gekammerten Schläuchen 

mit tonnenförmig aufgeblähten 
Kammerzellen. 

6. Carya alba C.Kocu; Kri- 

stalle in großen, meist einzelnen 

Idioblasten. 
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Abb. 1-4. Bezeichnende Querschnittsbilder von Juglandaceen; X 30. 


1. Pterocarya rhoifolia Stes. & Zucc. 3. Carya pecan (Watt.) Nutr. 
2. Juglans cinerea L. 4. Juglans nigra L. 
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merte Schläuche. Die einzelnen Kristallzellen sind dabei niedriger als gewöhn- 
liche Parenchymzellen, aber häufig aufgebläht, so daß die in Längsansicht kurz 
rechteckige oder quadratische Gestalt breit tonnenförmig (Abb. 5) erscheint. 
Die Carya-Arten besitzen statt dessen auffällig große, bauchig aufgeblähte 
Kristall-Idioblasten (Abb. 6), die vorwiegend einzeln liegen und nur selten zu 
2-3 in kurzen, senkrechten Reihen angeordnet sind. Kristallführendes Paren- 
chym kommt jedoch nicht bei allen Arten vor und eignet sich deshalb nicht als 
Leitmerkmal zur Unterscheidung von Carya und Juglans innerhalb der zweiten 
Hauptgruppe. Die Merkmale der Kristallzellen können daher nur, soweit sie 
vorkommen, als Bestimmungshilfe herangezogen werden. 

Nach uns vorliegenden Präparaten besitzen von den ringporigen amerikani- 
schen Carya-Arten C. alba C. Kock und C. cordiformis WANGENH. Kristall- 
Idioblasten; bei C. glabra C. Koch, C. laciniosa Loup., C. myristicaeformis 
Nurr. und C. pecan (Watt.) Nutt. haben wir keine solchen feststellen können. 
Die gleiche Form des Kristallparenchyms wie bei Carya alba haben wir auch bei 
der halbringporigen C. aquatica Nutr. gefunden. Auch bei den + zerstreut- 
porigen asiatischen Carya-Arten C. tonkinensis Lec. und C. (Annamocarya) 
sinensis DopE werden im Schrifttum große Kristall-Idioblasten angegeben. 
Allerdings scheint das Vorkommen von Kristallzellen kein beständiges Merk- 
mal zu sein. So besitzen wir z.B. Holzpräparate von Carya ovata C. Koch 
teils mit, teils ohne Kristall-Idioblasten. REcorp (1934: Taf. 4 Fig. 3) bildet 
einen Längsschnitt von Carya pecan ab, der große Kristallzellen zeigt; bei unse- 
rem Material sind solche nicht vorhanden. Bei den Juglans-Arten der zweiten 
Gruppe sind die Verhältnisse ähnlich wie bei Carya. Während bei J. californica 
Wats., J. nigra L. und J. australis GriseB. gekammerte Kristallschläuche vor- 
handen sind, fehlen sie bei J. regia. Vielleicht werden die Merkmale des Kri- 
stallparenchyms wegen der Unregelmäßigkeit ihres Vorkommens in der holz- 
anatomischen Literatur ziemlich wenig beachtet. Z. B. wird von Grecuss (1945: 
50) bei Carya alba K. Koch nichts darüber angegeben. Grecuss (1945: 49) er- 
wähnt lediglich bei J. nigra, daß die Holzparenchymzellen häufig Oxalat-Kri- 
stalle enthalten; auf den besonderen Bau dieser Zellen geht er jedoch nicht ein. 

Wenn man die zweite Hauptgruppe trotz der vorhandenen Übergänge nach 
holzanatomischen Merkmalen nochmals unterteilen will, so ergibt sich folgende 
Möglichkeit: 
2a. Die erste Untergruppe wird von den zur Hauptgruppe 2 gehörigen Juglans-Arten 

zusammen mit den asiatischen Carya-Arten gebildet. Ihr Holz ist zerstreutporig, 

die Wandstärke der Gefäße (und der Holzfasern) ist beträchtlich, ohne im allge- 
meinen die hohen Werte der folgenden Gruppe zu erreichen. Soweit Kristallparen- 


chym vorkommt, handelt es sich um gekammerte Schläuche oder um Kristall-Idio- 
blasten. 


2b. Die zweite Untergruppe wird von den meisten amerikanischen Carya-Arten mit 
ihrem ausgeprägt ringporigen Bau gebildet. Ihr Holz besitzt vor allem im Spätholz 
sehr dickwandige Gefäße. Soweit Kristallzellen vorkommen, sind sie stets als große, 
in der Regel einzeln liegende Kristall-Idioblasten ausgebildet. 

Diese Einteilung nach anatomischen Gesichtspunkten läßt sich zur Aufstel- 
lung von Formgattungen für fossile Juglandaceen-Hölzer verwenden (siehe 
S. 263). Die Gattung Pterocaryoxylon n.g. entspricht der ersten Hauptgruppe 
mit allen Pterocarya-Arten und einem Teil der Juglans-Arten. Zur Abgrenzung 
gegen die Gruppen 2a und b ist — neben anderen Merkmalen — vor allem die 
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Tabelle 1. 


Bestimmungsschlüssel für rezente Juglandaceen-Hölzer 
(nach Kriss 1927, verändert). 


1 Hölzer ringporig, Frühholzporenkreis + deutlich ausgeprägt, mit plötzlichem 
Übergang zu den engen Spätholzgefäßen .................................. 2 

1° Hölzer zerstreutporig bis halbringporig, ohne ausgeprägten Frühholzporenskreis. 3 
Die engen Gefäße in deutlichen schrägen oder flammen-artigen Gruppen, mäßig 
dickwandig, mit Spiralverdickungen. Markstrahlen 1- bis 7-reihig, schwach hete- 
rogen, große Kristalleinschlüsse in den Markstrahlzellen. Holzparenchym im 
Frühholz diffus und spärlich paratracheal, im Spätholz apotracheal, in 1- bis 2- 
(bis 4-) -reihigen Bändern, ohne Kristalle .......................... Platycarya 

2° Die engen Gefäße spärlich, ohne Spiralverdickungen, sehr dickwandig (bis 10 u). 
Markstrahlen meist schwach heterogen, 1- bis 5-reihig. Holzparenchym apotra- 
cheal, in 1- bis 2- (bis 4-) -reihigen Bändern und paratracheal, teilweise mit Kri- 
stalleinschlüssen in stark vergrößerten Parenchymzellen (Idioblasten), Kristalle 
in Markstrahlen selten. (Bei manchen Arten Übergang zu Halbringporigkeit, 


FE Be RÉ PC tga aie BR En Carya z.T. (amerikanische Arten) 
3 Kefäßdufchbreuunsen nur. enfademan. eo +» oc me severe ce bene 4 
3’ Gefäßdurchbrechungen leiterförmig neben einfach .......................... 5 


4 Gefäße und Holzfasern dickwandig (bis 7 u). Apotracheales Holzparenchym 
in 1- bis 2- (bis 4-) -reihigen, langen, ziemlich regelmäßig angeordneten tangen- 
tialen Bändern, teilweise mit Kristallen in gekammerten Schläuchen oder Idio- 
blasten. (Bei manchen Arten Neigung zur Ringporigkeit, siehe 2°.) ............ 
N Le Carya z. T. (asiatische Arten), Juglans z.T. 

4° Gefäße und Holzfasern stets dünnwandig (< 3 u). Apotracheales Holzparen- 
chym in 1-reihigen, kurzen, z. T. unregelmäßigen Bändern, ohne Kristallparen- 


ON RE En: re meet Re IE LE PR Pterocarya, Juglans z.T. 
5 Leiterförmige Durchbrechungen spärlich, mit 1-4 Sprossen, meist nur mit einer 
SPLOSse Mera Rn RT Be here Engelhardtia (Sect. Pterilema) 
5° Leiterförmige Durchbrechungen häufig, meist mit mehreren Sprossen .......... 6 
6  Durchbrechungen mit 3-5 (-9) Sprossen. Kristalle im Holzparenchym häufig, in 
Markstrahlzellen selten, . 0. ...cc.. Engelhardtia (Sect. Oreomunnea)?) 
6° Durchbrechungen mit 4-12 und mehr Sprossen. Kristalle in Markstrahlzellen 
hang, um Tielzparenchym selten cn. Ko ann zen en cest qe Unde ae Vas Alfaroa 


Ausbildung der Parenchymbänder wichtig. Die Gattung Caryojuglando- 
xylon n. g. wird in Anlehnung an die Formengruppe 2a aufgestellt, die 
sowohl einen Teil der Juglans-Arten als auch einen Teil der Carya- 
Arten in sich vereinigt. Die Gattung Eucaryoxylon n. g. hingegen ent- 
spricht der Gruppe 2b mit der Mehrzahl der amerikanischen Carya- 
Arten. Zur Unterscheidung der beiden letzten Formenkreise dienen vor allem 
die Merkmale der Gefäßverteilung und — soweit möglich — auch die Merk- 
male des Kristallparenchyms. Während zur Abgrenzung der Formgattung 
Pterocaryoxylon eine ganze Reihe anatomischer Merkmale zur Verfügung steht, 
kann die Unterscheidung von Caryojuglandoxylon und Eucaryoxylon Schwie- 
rigkeiten bereiten. Besitzt ein Holz enge Zuwachszonen, so geht die Ringporig- 
keit verloren bzw. wird verwischt, und die Gefäße erscheinen ziemlich gleich- 
mäßig im ganzen Jahrring verteilt. Es empfiehlt sich daher, zur Feststellung der 


2) Nur eine Art in Mittelamerika: E. oreomunnea; von manchen Autoren als eigene, 
monotypische Gattung angesehen. 
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Gefäßverteilung nach Möglichkeit breite Zuwachszonen heranzuziehen. Ist dieses 
nicht möglich, so können Unterschiede im Bau des Kristallparenchyms (soweit 
solches vorhanden ist) als Bestimmungshilfe dienen. Die Dicke der Zellwände 
von Gefäßen und Holzfasern ist als Merkmal bei fossilem Material nur mit 
Vorsicht verwendbar, da die Zellwände bei der Fossilisation vielfach Verände- 
rungen erfahren; sie können gegenüber dem ursprünglichen Zustand sowohl 
dünner als auch dicker werden. Immerhin lassen sich größere Unterschiede in 
der Wanddicke der Zellelemente bei gut erhaltenen Resten durchaus auch für 
die Bestimmung heranziehen. 


2. Die fossilen Juglandaceen-Hölzer. 
a) Die Gattungen für fossile Juglandaceen-Hölzer. 


Die bisher als Juglandaceen-Hölzer beschriebenen Fossilien wurden zum größten 
Teil zu der im Anschluß an die rezente Gattung Juglans gebildeten Gattung Juglan- 
dinium UNGER gestellt. Da die von UNGER (1845: 241) für diese Gattung aufgestellte 
Diagnose sehr ungenau ist und die wesentlichen Merkmale der Juglandaceen-Hölzer 
vermissen läßt, gab bereits Kraus (1882a: 91) eine verbesserte Diagnose. VATER (1884: 
841) nahm an der Diagnose von Kraus noch eine geringfügige Änderung vor und 
stellte fest, daß Juglandinium in der von Kraus verbesserten Form die den Gattungen 
Juglans und Pterocarya ähnlichen Hölzer umfaßt. Sämtliche von Unger, Kraus und 
Varer bis dahin zur Gattung Juglandinium gestellten Hölzer sind in ihrer Bestim- 
mung unsicher und wurden so knapp beschrieben, daß sich ihre systematische Zuge- 
hörigkeit nicht mehr feststellen läßt. Der Generotypus von Juglandinium ist J. me- 
diterraneum UNGER 1845. Das Originalstück zu dieser Art ist verschollen. Gattung und 
Art sind deshalb Taxa von zweifelhaftem Inhalt, so daß eine weitere Verwendung 
der Namen Juglandinium und mediterraneum für alle nach der ursprünglichen Ver- 
öffentlichung von UNGER unter diesen Namen beschriebenen Reste nicht möglich ist. 
Auch die Tatsache, daß Fetrx (1884: 30) zusammen mit einer neuen Diagnose der Gat- 
tung ein tatsächlich zu den Juglandaceen gehöriges Holz als Juglandinium schenkii 
beschrieben hat, ändert nichts an dieser Sachlage. Die Namen Juglandinium und me- 
diterraneum können nur dann wieder aufleben, wenn — wider Erwarten — der Bau 
des J. mediterraneum doch noch aufgeklärt werden sollte. 

Der später mehrfach für fossile Juglandaceen-Hölzer verwendete Gattungsname 
Juglandoxylon wird zum erstenmal von Kraus (1882a) neben der Bezeichnung 
„Juglans“ und „Juglandinium“ für ein und dasselbe Holz aus den sizilianischen Schwe- 
felgruben gebraucht; der Autor betrachtete diese Namen lediglich als gleichsinnige 
Bezeichnungen und hatte nicht die Absicht, das alte Juglandinium durch Juglandoxylon 
zu ersetzen. Das erste als Juglandoxylon beschriebene und den Typus dieser Gattung 
darstellende Holz, J. wichmannii H. Hormann (1884: 187) ist nach unserer Feststellung 
wegen seiner schlechten Erhaltung nicht bestimmbar (siehe S. 264). Auch diese Taxa sind 
demnach als genus dubium und species dubia zu betrachten, und eine weitere Ver- 
wendung dieser Namen ist — sinngemäß wie bei Juglandinium mediterraneum — 
nicht möglich. 

Weitere fossile Juglandaceen-Hölzer wurden von Watart (1952: 102) der Gattung 
Carya und von Grecuss (1943: 591) und Wararı (1952: 105) der Gattung Pterocarya 
zugeordnet. Grecuss benutzt an der gleichen Stelle im Text zu Taf. 43 außerdem die 
Bezeichnung „Pterocaryoxylon“ für sein Fossil. Diese Namensnennung kann 
jedoch nicht als nomenklatorischer Akt angesehen werden; der Autor wollte ganz 
offensichtlich mit der Bezeichnung ,Pterocaryoxylon keine neue Gattung aufstellen 
(eine Gattungsdiagnose wird auch nicht gegeben), sondern nur zum Ausdruck bringen, 
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daß es sich nach seiner Meinung um ein der lebenden Gattung Pterocarya entsprechen- 
des fossiles Holz handelt. In der Beschreibung wird das Holz dementsprechend auch 
nur als Pterocarya bezeichnet. Pterocaryoxylon hat also bisher noch keinen nomen- 
klatorischen Status erlangt und ist verfügbar. 

Die in den Verwandtschaftskreis von Juglans, Carya und Pterocarya ge- 
hörigen fossilen Hölzer können nicht an die rezenten Gattungen angeschlossen 
werden, weil diese keinen auf die jeweilige Gattung beschränkten Holzbau be- 
sitzen. Wie auf S. 256-260 gezeigt wurde, kommen in der heutigen Flora Carya- 
Arten vor, die bezüglich ihres Holzbaus nicht von manchen Juglans-Arten ge- 
trennt werden können, wohingegen bei einem anderen Teil der Juglans-Arten 
die Holzmerkmale mit Pterocarya übereinstimmen. Da weiterhin die für fossile 
Juglandaceen-Hölzer bisher bestehenden Gattungen Juglandinium und Jug- 
landoxylon als genera dubia zu betrachten sind (siehe oben), wird die Aufstel- 
lung neuer Formgattungen notwendig. 

Für diese fossilen Juglandaceen-Gattungen werden weiter unten im Zusam- 
menhang mit den Artbeschreibungen die entsprechenden Diagnosen gegeben. 
Zunächst seien lediglich die drei neuen Gattungen und ihre rezenten Vergleichs- 
gattungen einander gegenübergestellt: 


Pterocaryoxylon n. g. entspricht Pterocarya (sämtliche Arten) und Juglans z. T. 
(Arten mit dünnwandigen Gefäßen und Holzfasern und 
vorwiegend 1-reihigen, kurzen Parenchymbändern). 

Caryojuglandoxylonn.g. entspricht Juglans z. T. (Arten mit dickwandigen Gefäßen 
und 1- bis 2-(bis 4-)reihigen, längeren, regelmäßiger ver- 
laufenden Parenchymbändern) und Carya z. T. (Arten mit 
zerstreutporigem bis halbringporigem Holz). 

Eucaryoxylon n. g. entspricht Carya z. T. (Mehrzahl der amerikanischen Ar- 
ten mit ringporigem Holz). 

Die in diese Gattungen gehôrigen, bisher beschriebenen Holzfossilien sind auf 

S. 278-279 zusammengestellt. 


b) Bisher als Juglandaceen-Hölzer beschriebene 
Bossilien. 


Von den älteren, unter der Gattungsbezeichnung Juglandinium bzw. Juglandoxylon 
zu den Juglandaceen gestellten fossilen Hölzern ist der größte Teil so unzureichend 
beschrieben, daß sich danach ihre Verwandtschaftsbeziehungen in den meisten Fällen 
nicht erkennen lassen. Dieses gilt insbesondere für die erste von UNGER (1845: 241) 
beschriebene Art, Juglandinium mediterraneum von der Insel Lesbos. Nace (1915: 65) 
führt Mirbellites lesbins UNGER (1845) als Synonym von Juglandinium mediterraneum 
an; dieses Vorgehen wird jedoch nicht genauer begründet. Die beiden Arten werden 
bei UNGER (1845) lediglich unter den entsprechenden Gattungsdiagnosen angeführt; 
genaue Beschreibungen fehlen. Die Gattungsdiagnosen enthalten so wenige brauchbare 
Angaben, daß man über die systematische Stellung der beiden Hölzer keine Klarheit 
gewinnen kann. Bereits Kraus (1882: 5, 1882a: 87) zögerte aus diesem Grunde, sein 
Juglandinium sp. aus den Schwefelgruben von Sizilien mit Juglandinium mediter- 
raneum zu vereinigen. Das sizilianische Holz besitzt 1- bis 5-reihige Markstrahlen 
und 1-reihige tangentiale Parenchymbänder. Kraus vergleicht es mit der rezenten 
Gattung Juglans. Das Holz ist nicht abgebildet; aus der dürftigen Beschreibung können 
keine Schlüsse über die Verwandtschaftsverhältnisse des Restes gezogen werden. Das 
gleiche gilt für die von VATER (1884) beschriebenen Hölzer aus dem Untersenon von 
Braunschweig. Juglandinium longiradiatum VATER (1884: 841, Taf. 28 Fig. 15, 16) be- 
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sitzt sehr regelmäßige, selten unterbrochene, 1-reihige Parenchymbänder und hohe, 
1- bis 2-reihige Markstrahlen, wie sie z. B. bei Ebenaceen und Sapotaceen vorkommen. 
Auch die Beschreibung des zweiten Stückes (VATER 1884: 842) als Juglandinium sp. ist 
sehr unzureichend; die Zuordnung beider Hölzer zu den Juglandaceae muß deshalb 
als unsicher angesehen werden. 

Von Juglandoxylon wichmannii H. Hormann (1884: 187) standen uns die Ori- 
ginalpräparate aus der Sammlung Feux (Nr. 821 und 822) zur Verfügung. Das Holz 
ist sehr schlecht erhalten. Infolge starker Pressung sind Gefäße und Holzfasern meist 
völlig kollabiert, und die Markstrahlen erscheinen nur noch als dunkle, häufig ge- 
knickte Linien. Einzelheiten der Struktur sind nicht mehr erkennbar. Das Holz muß 
als unbestimmbar angesehen werden. 

Das erste mit Sicherheit zu den Juglandaceen gehörige Fossil ist Juglandinium 
schenkii Feuix (1884: 30, Taf. 2 Fig. 1-3) aus dem ungarischen Tertiär. Es wird in der 
vorliegenden Arbeit nach dem Original neu beschrieben. 

Juglans triebelii CASPARY (1889: 50, Taf. 9 Fig. 12, 13, Taf. 10 Fig. 1-9), ein als 
Geschiebe im norddeutschen Pleistozan gefundenes tertiares Holz wurde wegen seiner 
1- bis 2-reihigen Markstrahlen mit Pterocarya caucasia C. A. Mey. verglichen. Im 
Gegensatz zu dieser rezenten Art besitzt das Holz jedoch haufig mehr als eine Zelle 
breite, tangentiale Parenchymbander sowie senkrechte Reihen tonnenförmiger, kristall- 
führender Parenchymzellen. Nach diesen Merkmalen wäre es in unsere Gattung Caryo- 
inglandoxylon zu stellen. Die für die Juglandaceae bezeichnenden Hoftüpfel der Ge- 
fäße sind leider nicht mehr erhalten. Trotzdem könnte es sich wegen der Anordnung 
der Gefäße und des Parenchyms tatsächlich um ein Juglandaceen-Holz handeln. 

Der von Farguı (1906: 26, Taf. 1 Fig. 2) als Juglandoxylon zuriensis beschriebene 
Rest aus dem Miozän von Sardinien wird von Kräuser (1939: 75) zusammen mit 
Nicolia oweni CARRUTHERS 1870, Dombeyoxylon aegyptiacum SCHENK 1883 und 
Ulmoxylon lovisatoi Farquı 1906 zu Dombeyoxylon oweni (CARR.) KRAUSEL gestellt 
und gehört demnach zu den Sterculiaceae. — Stores & Fuym (1911: 62, Taf. 7 Fig. 48) 
beschreiben ein fossiles Holz aus der oberen Kreide von Hokkaido (Japan) als Jugloxy- 
lon hamaoanum und vergleichen es mit rezenten Hölzern der Gattung Juglans. Ep- 
warps (1931: 47) weist bereits darauf hin, daß dieses Fossil wahrscheinlich keine Jug- 
landacee ist. Die Beschreibung enthält keine Angaben über das Holzparenchym; auch 
die beigegebene Abbildung läßt kein Holzparenchym erkennen. Aus diesen Gründen 
ist die Bestimmung des Fossils fragwürdig. — Ein fossiles Juglandaceen-Holz ohne 
Speziesangabe aus Deutzen (Sachsen) erwähnt E. SCHôNFELD (1929: 70); es fehlen 
jedoch Beschreibung und Abbildungen. — Früher von Lupwıc (1860: 175, Taf, 67 
Fig. 11, 11a, b) zu Sambucus gestellte dünne Aststücke aus dem Oberpliozän von 
Dernbach im Westerwald bestimmte MüLLER-STOLL (1938: 412, Taf. 12 Fig. 1) haupt- 
sächlich nach dem gefächerten Mark als Juglans. Dieses Juglandoxylon princeps (Lup- 
wic) M.-Storı erwies sich jedoch bei neuerlicher Untersuchung des Originalmaterials 
als Actinidiaceen-Holz. 

Ein den Juglandaceae zugeordnetes Holz aus dem Oberoligozän von Prambach- 
kirchen (Oberösterreich) beschreibt E. HOFMANN (1952: 132, Taf. 10 Fig. 3, Textabb. 1) 
unter der Bezeichnung Juglandoxylon schadleri. Es handelt sich um einen jungen 
Zweigrest von kaum 1 cm Durchmesser. Das Fossil wird mit dem Holz von Juglans 
regia L. verglichen. Es unterscheidet sich jedoch deutlich von diesem durch das Fehlen 
tangentialer Parenchymbänder und durch schmälere, 1- bis 2-reihige Markstrahlen 
von der rezenten Art. Nach der Markstrahlbreite ist das Fossil eher mit Hölzern der 
Gattung Pterocarya vergleichbar; durch das Fehlen der tangentialen Parenchymbänder 
ist jedoch seine Zuordnung zu den Juglandaceae überhaupt in Frage gestellt. 

GREGUSS (1943: 591, Taf. 43 Fig. 2-4) bezeichnet ein Holz aus dem Sarmat des 
Tokaj-Eperjeser Gebirges (Ungarn) als Pterocarya cf. massalongi. Dieser Artname ist 
von GaupIN & Srrozzi (1858: 40, Taf. 8 Fig. 1-6, Taf. 9 Fig. 2) für Blattfossilien aus 
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dem italienischen Tertiär aufgestellt worden. Das Holz wird in der vorliegenden Arbeit 
nach dem Original neu beschrieben und als Eucaryoxylon bestimmt. — Einem von 
WaTARI (1941: 397, Abb. 3) zuerst als Juglandinium sp. bezeichneten Holz aus dem 
Miozän von Japan, Prefecture Iwate auf Honshu, wird vom selben Autor (Wararı 
1952: 102, Taf. 1) unter Vereinigung mit einer Anzahl neuer Funde der Name Carya 
protojaponica gegeben. Das Holz ist halbring- bis ringporig, besitzt große kristall- 
führende Parenchymzellen und heterogene Markstrahlen und soll den heutigen asiati- 
schen Carya-Arten nahestehen. Nach den Abbildungen Wararrs besitzt das Holz eine 
stärker ausgeprägte Ringporigkeit als die heutigen asiatischen Carya-Arten. Von Carya 
tonkinensis LECOMTE unterscheidet es sich außerdem durch die schmaleren, 1-3 (-4) 
Zellen breiten Markstrahlen. Das Fossil gehört in unsere Gattung Eucaryoxylon. 

An gleicher Stelle bezieht Wararı (1952: 105, Taf. 2 Fig. A, Abb. 2) zwei Hölzer 
aus dem Miozän der Prefecturen Yamagata und Simane, Japan, auf die rezente Art 
Pterocarya rhoifolia Ses. & Zucc. Die Reste besitzen zwar große Ähnlichkeit mit 
dem Holz dieser Art, kommen aber nach unserer Feststellung z. B. auch dem gleichartig 
gebauten Holz von Pterocarya stenoptera DC. sehr nahe. Die Übereinstimmung mit 
einer bestimmten rezenten Art ist nicht beweisbar; diese Reste als Pterocarya rhoifolia 
zu bezeichnen, ist daher nicht möglich. Das Holz ist in die Gattung Pterocaryoxylon 
zu stellen; wir stellen dafür die Art Pterocaryoxylon honshouense 
n. sp. auf (S. 278). 

Es sei abschließend noch auf ein von Francını (1931: 442, Taf. 8 Fig. 1, 2) be- 
schriebenes Holz unbekannten Alters aus China hingewiesen. Es wurde von der Auto- 
rin als Laurinoxylon chinense bezeichnet, gehört jedoch nicht zu den Lauraceen (vgl. 
Süss 1958: 46). Nach der Gefäßverteilung (2-4 in radialen Gruppen), Form der Mark- 
strahlen (1- bis 2-reihig, nahezu homogen) und Anordnung des Holzparenchyms (kurze, 
1-reihige apotracheale Bänder) ist das Holz mit der Gruppe Pterocarya-Juglans ver- 
gleichbar und wird, weil die kennzeichnenden Hoftüpfel der Gefäße nicht erhalten sind, 
von uns mit Vorbehalt zu Pterocaryoxylon gestellt. 


c) Juglandaceen-Hölzer aus dem ungarischen Tertiär. 


Pterocaryoxylon n. g. 


Diagnose: Sekundarholz; zerstreutporig bis halbringporig; Gefäße ein- 
zeln und in radialen Gruppen zu 2-4, zum Spatholz hin teilweise allmählich 
an Größe abnehmend, Wandstärke meist unter 3 4, Durchbrechungen einfach, 
Hoftüpfel alternierend, Höfe gegeneinander vieleckig abgeplattet, zu den Par- 
enchym- und Markstrahlzellen Tüpfel einseitig gehöft, mit weitem Porus; 
Holzparenchym in 1-reihigen, kurzen, teilweise unregelmäßigen apotrachealen 
Bändern und paratracheal; Markstrahlen 1- bis 3- (bis 4-)reihig, homogen bis 
schwach heterogen. 


Generotypus: Pterocaryoxylon pannonicum n. sp. 


Pterocaryoxylon pannonicum n. sp. 
Taf. 1 Fig. 1-3; Taf. 2 Fig. 4-7; Taf. 3 Fig. 8-10; Taf. 4 Fig. 11-14; Abb. 7a, b, 8. 


1951 Liquidambaroxylon speciosum Feuıx. — Müirer-STorr, Mikroskopie: 806, 
Abb. 25. 

Bei dem vorliegenden Stück befindet sich ein altes Sammlungsetikett mit der Be- 

zeichnung „Liquidambaroxylon speciosum FeLıx 1884“ und der Jahreszahl 1912; als 
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Fundort ist Mégyaszé im Komitat Borsod-Abauj-Zemplén angegeben. Die genaue Un- 
tersuchung ergab, daß eine Fehlbestimmung vorliegt, was inzwischen durch Vergleich 
mit den Originalschliffen von Liquidambaroxylon speciosum aus der Sammlung FELIX 
auch bestätigt werden konnte. Mutmaßlich wurde das Stück 1912 gefunden und nach 
äußeren Anzeichen für identisch mit der Fezix’schen Art gehalten. Das Original zu 
Liquidambaroxylon speciosum stammt vom gleichen Fundort. Wegen der irrtümlichen 
Etikettierung wurde das Holz unter der Bezeichnung »Liquidambaroxylon speciosum 
Feux von Mürzer-Storr (1951: 806, Abb. 25) abgebildet, wobei vor allem die be- 
sondere Art seiner Erhaltung gezeigt werden sollte. Das Stück entstammt den Panno- 
nischen Schichten (Pont, Unterpliozän). 

Das verkieselte, weißlich gefärbte Stück ist im Querschnitt vollständig, be- 
sitzt 3:5 cm Durchmesser, 8 cm Länge und umfaßt etwa 22 Zuwachszonen. Die 
Rinde ist erhalten. Die Schliffe sind sehr hell gefärbt; trotzdem sind feinere 
Einzelheiten des Baues noch sehr gut zu erkennen, was bei sehr heller Versteine- 
rungsmasse in der Regel nicht mehr der Fall ist. Die Gefäße und Holzparen- 
chymzellen heben sich im Querschliff durch schwarze Einschlüsse ab, doch treten 
auch die feinsten Strukturen der Gefäßtüpfel mit großer Deutlichkeit hervor. 


Beschreibung des Holzes. 


Topographie: Zuwachszonen vorhanden, bereits mit bloßem 
Auge sichtbar, durch 2-4 Lagen radial verkürzter Fasern und ein terminales 
Parenchymband begrenzt, Breite 0:6-1'5 mm; im äußeren Holz, etwa 12 Jahr- 
ringe von der Mitte entfernt, eine Serie sehr schmaler Zuwachsringe von 0-12- 
0:24 mm Breite vorhanden, die teilweise nur eine Gefäßzone enthalten. Holz 
zerstreutporig bis halbringporig (Taf. 1 Fig. 1-3, Abb. 7a, b). Gefäße im 
Frühholz etwas größer und dichter als im Spätholz; in den ersten beiden Zu- 
wachszonen kleiner als in den übrigen, in den schmalen Jahrringen des äußeren 
Holzes nur große Gefäße (Abb. 7b); Gefäßdichte im Frühholz 24-48, im Mittel 
37 je mm?, im Spätholz 8-32, im Mittel 20 je mm?; Gefäße einzeln und in radia- 
len Gruppen zu 2-4 (Abb. 7a), teilweise auch in Nestern; zwischen zwei Mark- 
strahlen 1-2 Gefäße nebeneinanderliegend, einseitig oder beiderseits an Mark- 
strahlen grenzend, sonst von Holzparenchym, seltener von Libriformfasern um- 
geben. Libriformfasern in annähernd radialen Reihen zu 1-11 im 
Holzstrahl, die Grundmasse des Holzes bildend. Holzparenchym 
apotracheal, in kurzen, einreihigen tangentialen Bändern (Taf. 1 Fig. 1-3), bis 
zu 8 Zellen lang, im Spätholz dichter als im Frühholz; außerdem paratracheales 
Parenchym in einem oft unvollständigen Ring aus einer Zellreihe um die Ge- 
fäße, terminales Parenchym an der Grenze der Zuwachszonen. Markstrah- 
len manchmal in schwachen Wellen den Gefäßen ausweichend, Zahl je Milli- 
meter 10-14, Breite 1-3(-4) Zellreihen (10-32 u), Höhe 2-38 Zellen (45-550 u), 
meist 2- bis 3-reihig und 15-20 Zellen hoch (180-300 u) (Taf. 2 Fig. 4, 5), Mark- 
strahlen in Tangentialansicht spindelförmig, homogen, mehrreihige Mark- 
strahlen oft auf einer Seite in einen einreihigen auslaufend (Abb. 8); an der 
Jahrringgrenze Markstrahlen etwas verbreitert. Mark parenchymatisch, im 
Querschnitt 5-seitig (Taf. 3 Fig. 10), ® 1:2-1:5 mm, gefächert (Taf. 3 Fig. 8, 9), 
Zellen der Septen groß, rundlich, ein schwammiges Gewebe bildend, am Rand 
7-8 Reihen von kleineren, kurz zylinderförmigen Zellen, manchmal Kristalle 
enthaltend. 
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Abb. 7. Pterocaryoxylon pannonicum n.sp.; Ty pus, SM.B.8494a; Querschliffe, 
schematisch; 30. — Mégyaszé, Ungarn; Tertiär (Unterpliozän). 


p 


a) Halbringporige Gefäßverteilung; Häufung der kurzen Parenchymbänder im Spät- 
holz. b) Außerer Teil des Stückes mit engen Zuwachszonen; Gefäße und Parenchym- 
bänder regellos verteilt. 


Holzelemente: Gefäße im Querschnitt breit oval, in radialer 
Richtung wenig gestreckt, an den Berührungsstellen gegenseitig abgeplattet, 
Größe der einzelnen Gefäße im Frühholz radial 126 « (100-155 «), tangential 
114 u (90-150 x), im Spätholz radial 75 uw (40-105 u), tangential 67 u (40-85 u), 
Größe der Gefäße in den radialen Gruppen im Frühholz radial 70 u (20-110), 
tangential 116 « (50-160 «), im Spätholz radial 41 « (20-65 «), tangential 60 u 
(45-80 u), Wandstärke 2:5 u; Durchbrechungen einfach, etwa mit 45° geneigt 
(Taf. 2 Fig. 6); Tüpfel alternierend, mit querovalem Spalt, Höfe sechseckig 
gegeneinander abgeplattet (Taf. 2 Fig. 6, 7), Größe des Spaltes 2X5-7:5 u, 
D des Hofes 8 u, Tüpfel zu den Parenchym- und Markstrahlzellen entsprechend, 
halbgehöft, mit weitem Porus; die Gefäße enthalten Thyllen. Libriform- 
fasern langgestreckt spindelförmig mit rundlich-polygonalem Querschnitt, 
Dradial 22 u (15-28 u), tangential 20 # (15-28 «), Länge z. T. meßbar, 450- 
650 u, Wandstärke 1-24. Holzparenchymzellen aufrecht prisma- 
tisch, in Längsrichtung faserartige Gruppen bildend, Maße radial 15 « (10-20 «), 
tangential 18 # (12-23 u), vertikal 56 u (40-65 u), Wandstärke 1-2 u. Mark- 
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: Abb. 8, 9. Tangentialansicht der Markstrah- 
len; X 135. 
8. Pterocaryoxylon pannonicum n. sp.; ay - 
pus, SM.B.8494c; 1- bis 3-reihige, spin- 
delförmige, gedrungene Markstrahlen.— Mé- 
gyasz6, Ungarn; Tertiär (Unterpliozän). 
9. Caryojuglandoxylon schenkii (FELIX), nov. 
comb.; Ty pus, Samml. Ferrx Nr. 440; 1- 
bis 3-reihige, schlank spindelförmige Mark- 
strahlen, häufig mit langen, 1-reihigen Enden. 
— Ungarn; Tertiär. 
strahlzellen als liegende Zylinder von + rundlichem Querschnitt aus- 


gebildet, Maße radial 64 u (45-85 u), vertikal 16 4 (10-23 «), tangential 12 « 
(7-15 «), Wandstärke 1-2 wu. 


Beschreibung der Rinde. 


Die gut erhaltene Rinde des Stückes ist etwa 3 mm breit und zeigt eine kon- 
zentrische Schichtung (Taf. 4 Fig. 11). 2-7 Zellen (30-125 «) breite tangentiale 
Bastfaserschichten wechseln ab mit Lagen von stark kollabierten Siebröhren und 
Parenchymzellen (Taf. 4 Fig. 13, 14). Die Markstrahlen sind in den kollabier- 
ten Weichbastschichten stark geknickt; im Bereich der dickwandigen Bastfasern 
verlaufen sie gerade. Einige Markstrahlen sind durch Dilatationswachstum nach 
außen verbreitert. Innerhalb des Weichbastes treten stellenweise Gruppen gro- 
ßer Steinzellen auf, deren Wände von zahlreichen Tüpfelkanälen durchsetzt 
sind. Im äußeren Teil der Rinde befinden sich mehrere Lagen dunkel gefärbter 
Peridermschichten, dazwischen häufig besonders große Steinzellen-Nester (Taf. 4 
Fig. 12). Unterhalb des Außenperiderms liegt ein fast geschlossener, etwa 200 u 
breiter Steinzellen-Ring (Taf. 4 Fig. 11). 
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Bestimmung. 


Durch die bezeichnenden schmalen, apotrachealen Holzparenchymbänder 
in Verbindung mit den homogenen, 1- bis 3- (bis 4-Jreihigen Markstrahlen, der 
Anordnung der Gefäße und der Form ihrer großen Hoftüpfel (sechseckig gegen- 
einander abgeplattet) ist das vorliegende Fossil eindeutig als Juglandaceen-Holz 
charakterisiert. Die kurzen, einreihigen, unregelmäßig verlaufenden Parenchym- 
bänder, die dünnwandigen Gefäße und Fasern sowie der geringe Größenunter- 
schied zwischen den Früh- und Spätholzgefäßen rechtfertigen eine Zuordnung 
des Holzes zu den Juglandaceen; von diesen kommen Pterocarya und Juglans 
für einen näheren Vergleich in Frage. Das bezeichnende gefächerte Mark stützt 
diese Bestimmung; solches Fächermark kommt sowohl bei Pterocarya als auch 
bei Juglans vor, nicht aber bei Carya. Auch der Bau der Rinde stimmt mit den 
Angaben Horpneıpe’s (1952: 251, Abb. a, b) über die Rinde von Juglans regia 
so sehr überein, daß an der Zugehörigkeit der Reste zur Formengruppe Ptero- 
carya-Juglans (siehe S. 257, Hauptgruppe 1) nicht zu zweifeln ist). Von den uns 
zum Vergleich zur Verfügung stehenden Präparaten von drei rezenten Ptero- 
carya-Arten zeigt Pterocarya caucasica C. A. Mey. große Ähnlichkeit mit dem 
Fossil. Auch bei ihr nehmen im Spätholz die Gefäße an Größe etwas ab, die 
homogenen Markstrahlen sind 1- bis 3- (bis 4-)reihig, die 1-reihigen Parenchym- 
bänder etwas unregelmäßig angeordnet. Die nach den Abbildungen bei Grecuss 
(1945) hinsichtlich der Gefäßverteilung ähnlichen Arten Juglans cinerea L. und 
J. sieboldiana Maxim. besitzen schmälere Markstrahlen als das fossile Holz; sie 
sind bei J. sieboldiana nur 1- bis 2-reihig, bei J. cinerea zwar 1- bis 3- (bis 
4-)reihig, zeigen jedoch in Tangentialansicht eine sehr schmale Spindelform, 
die bei dem vorliegenden Fossil etwas gedrungener ist (Abb. 8). Größer ist in 
diesem Merkmal die Übereinstimmung mit J. mandschurica Maxım., deren 


3) Zum Vergleich untersuchten wir saftfrische Rinde von etwa 3cm dicken Ästen 
von Juglans regia L. und Pterocarya caucasica C. A. Mey. Abweichend von den An- 
gaben von HoLDHEIDE (1951: 251), ist unser Material von Juglans regia nur durch 
spärlich entwickelte tangentiale Bastfaserbänder ausgezeichnet, die nicht in jedem 
Rinden-Jahrring vorhanden sind. Steinzellen-Nester sind besonders im äußeren Teil 
der Rinde und unterhalb des Periderms häufig; Dilatationswachstum tritt bei einem 
Teil der Markstrahlen auf. Hinsichtlich der beiden letzten Punkte entspricht die fossile 
Rinde den Verhältnissen bei Juglans regia. Bei Pterocarya caucasica fanden wir ein 
sehr viel stärker ausgeprägtes Dilatationswachstum der gerade verlaufenden Mark- 
strahlen. Steinzellen-Nester haben wir nicht beobachtet; dagegen sind tangentiale 
Bastfaserbänder regelmäßig und in dichter Anordnung vom innersten Jahrring an vor- 
handen. Die fossile Rinde weist demnach Merkmale auf, die teils bei Juglans regia, 
teils auch bei Pterocarya caucasica vorkommen. Von saftfrischer Rinde unter- 
scheidet sie sich jedoch durch die starke Pressung der Siebröhren- und Parenchym- 
schichten selbst im inneren Weichbast; die damit verbundene Knickung der Markstrah- 
len und das auffällige Hervortreten der dicht gelagerten Bastfaserschichten sind eine 
Folge von postmortalen Strukturveränderungen; dabei haben die Bastfaserzonen einer 
Deformation widerstanden, wohingegen das zarte Siebröhren- und Parenchymgewebe 
völlig zusammengepreßt wurde. Die Fossilisation des Holzes muß erfolgt sein, nach- 
dem vorher durch Austrocknung diese auffällige Strukturveränderung eingetreten war, 
denn dieselben Baueigentümlichkeiten fanden wir in der Rinde eines längere Zeit 
trocken aufbewahrten Astes von Pterocarya cancasica. 
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Markstrahlen sich jedoch durch stehende Kantenzellen von denjenigen unseres 
Restes unterscheiden. 

Die der Gattung Pterocaryoxylon entsprechenden fossilen Juglandaceen- 
Hölzer sind nicht zahlreich. Wahrscheinlich ist das von Francını (1931: 442, 
Taf. 8 Fig. 1-2) als Laurinoxylon chinense beschriebene tertiäre Geröllholz aus 
China zu dieser Gattung zu stellen. Von unserem Holz unterscheidet es sich 
durch die 1- bis 2-reihigen Markstrahlen, die nur selten die Breite von 3 Zellen 
erreichen, sowie durch den beträchtlich größeren Durchmesser der Gefäße und 
Libriformfasern. — Ebenfalls durch seine 1- bis 2-reihigen Markstrahlen kann 
das von Wararı (1952: 105, Taf. 2 A, Abb.2) zu der rezenten Pterocarya 
rhoifolia Stes. & Zucc. gestellte Fossil aus dem japanischen Miozän (= Ptero- 
caryoxylon honshouense n. sp.) von dem vorliegenden Rest getrennt werden. — 
Ein weiteres angebliches Juglandaceenholz mit 1- bis 2-reihigen Markstrahlen, 
Juglandoxylon schadleri E. Hormann (1952: 132, Taf. 10 Fig. 3, Abb. 1) aus 
dem Oberoligozän von Prambachkirchen, besitzt überhaupt keine tangentialen 
Parenchymbänder; seine Bestimmung als Juglandaceen-Rest ist daher abzu- 
lehnen. 

Somit kann das vorliegende fossile Juglandaceen-Holz zu keiner der bisher 
beschriebenen Arten gestellt werden. Es wird deshalb eine neue Art, Pteroca- 
ryoxylon pannonicum, aufgestellt. 


Diagnose: Sekundärholz mit deutlichen Zuwachszonen, zerstreutporig 
bis halbringporig; Gefäße einzeln und in radialen Gruppen zu 2-4, im Früh- 
holz & 100-150 u, etwas größer und dichter angeordnet als im Spätholz, Wand- 
stärke 2:5 u; Libriformfasern dünnwandig, in annähernd radialen Reihen, 
D 15-28 u; apotracheale Parenchymbänder 1-reihig, kurz, etwas unregelmäßig, 
im Spätholz dichter als im Frühholz angeordnet; Markstrahlen 1- bis 3- (bis 4-) 
reihig, 2-38 Zellen hoch, homogen. 


Typus: Schliffe SM.B. 8494 a-g. Taf. 1 Fig. 1-3; Taf. 2 Fig. 4-7; Taf. 3 Fig. 8-10; 
Taf. 4 Fig. 11-14; Abb. 7, 8 (Stück im Museum der Geologischen Staatsanstalt 
Budapest). 

Fundort: Mégyaszo, Komitat Borsod-Abauj-Zemplén, Ungarn. 

Alter: Tertiär, Pannonische Schichten (Pont, Unterpliozän). 


Caryojuglandoxylon n.g. 


Diagnose: Sekundärholz; zerstreutporig bis halbringporig; Gefäße 
meist dickwandig, einzeln und in radialen Gruppen zu 2-4, zum Spätholz meist 
allmählich an Größe abnehmend, Durchbrechungen einfach, Hoftüpfel alter- 
nierend, Höfe gegeneinander vieleckig abgeplattet, zu den Parenchym- und 
Markstrahlzellen einseitig gehöft, mit weitem Porus; Holzparenchym in 1- 
bis 2- (bis 4-)reihigen, langen, meist ziemlich regelmäßigen apotrachealen Bän- 
dern und paratracheal; Markstrahlen 1- bis 3- (bis 5-)reihig, homogen bis 
schwach heterogen, teilweise Kristallparenchym in Form gekammerter Schläu- 
che oder als große Idioblasten vorhanden. 


Generotypus: Caryojuglandoxylon schenkii (FeLıx), nov. comb. 
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Caryojuglandoxylon schenkii (FELIX) nov. comb. 
Taf. 5 Fig. 15-18; Taf. 6 Fig. 19, 20; Abb. 9-11. 


"1884 Juglandinium schenkii, Feux, Holzopale Ungarns: 30, Taf. 2 LE ae 

Von diesem Holz lagen drei Präparate aus der Sammlung FELıx vor (Nr. 440, 544, 
561). Es handelt sich um dieselben Schliffe, die FELix (1884) bei der Erstbeschreibung 
von Juglandinium schenkii untersucht hat. Als Herkunft ist lediglich Ungarn angege- 
ben, als geologisches Alter Tertiär. 


Das Fossil ist dunkel- bis hellbraun gefärbt; die Erhaltung ist nicht beson- 
ders gut. In den Querschliffen erscheint das Holz stark gepreßt und verformt. 
Die Gefäße und die Holzfasern sind oft völlig zusammengedrückt, die Mark- 
strahlen in ihrem Verlauf häufig um 90° aus der ursprünglichen Richtung ab- 
gelenkt und geknickt. Nur wenige Stellen der Querschliffe lassen die ursprüng- 
liche Struktur noch gut erkennen. Dementsprechend ist das Gewebe in den 
Längsschliffen ungünstig orientiert; es zeigt aber noch genügend anatomische 
Einzelheiten. 


Beschreibung. 


Topographie: Zuwachszonen vorhanden, durch einige La- 
gen radial verkürzter Holzfasern und ein 1-reihiges Parenchymband begrenzt. 
Holz halbringporig (Abb. 10), Gefäße im Frühholz groß, jedoch keinen 


#74 


wep UN (OUT? 


Abb. 10. Caryojuglandoxylon schenkii (FeLıx), nov. comb.; le yvepiuse Samml. Ferrx 
Nr. 544; Querschliff, schematisch; halbringporige Gefäßverteilung; lange, im Spätholz 
dichter verlaufende Parenchymbänder; X 20. — Ungarn; Tertiär. 


Abb.11. Caryojuglandoxylon 
schenkii (Feux), nov. comb.; 
Typus, Samml. Feux Nr. 
440; Radialschliff; Gefäßaus- 
schnitt mit Thyllen und alter- 
nierenden, wabenartig gegen- 
einander abgeplatteten Hoftüp- 
feln;Tüpfel zu den Markstrahl- 
zellen mit einseitigem Hof und 
vergrößertem Porus; X 660. — 
Ungarn; Tertiär. 


geschlossenen Porenring bildend, zwischen zwei Markstrahlen nur ein Gefäß, 
im Spätholz beträchtlich an Größe abnehmend (Taf. 5 Fig. 15, Taf. 6 Fig. 19, 
20), 1-2 Gefäße zwischen zwei Markstrahlen, Gefäßdichte 8-15, im Mittel 11 
je mm?; Gefäße einzeln und in radialen Gruppen zu 2-4, die größeren Gefäße 
beiderseits, die kleineren meist nur auf einer Seite an einen Markstrahl gren- 
zend, übrige Umgrenzung aus Libriform oder Parenchym; in den Gefäßen 
reichlich Thylien. Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend, 
in undeutlichen radialen Reihen zu 3-15 zwischen zwei Markstrahlen. Ho lz - 
parenchym apotracheal, in langen, 1- bis 2-reihigen tangentialen Bän- 
dern (Taf. 5 Fig. 15), z. T. wellenförmig und etwas unregelmäßig verlaufend, 
im Spätholz dichter angeordnet als im Frühholz (Abb. 10); an der Jahrring- 
grenze ein 1-reihiges, manchmal unterbrochenes Parenchymband; außerdem 
spärlich paratracheales Parenchym in einem oft unterbrochenen, nur eine Zelle 
breiten Ring um die Gefäße; Kristallparenchym in senkrechten 2- bis 11-glied- 
rigen, gekammerten Schläuchen innerhalb der Holzparenchymbänder häufig 
(Taf. 5 Fig. 17, 18), bereits im Querschnitt am größeren Zelldurchmesser er- 
kennbar. Markstrahlen 7-12 je Millimeter, im Bogen den Gefäßen aus- 
weichend; Breite 1-2, teilweise bis 3 Zellreihen (10-40 u) (Taf. 5 Fig. 17), Höhe 
4-47 Zellen (60-790 u), meist etwa 20 Zellen (300 “); Markstrahlen homogen 
bis schwach heterogen, die Kantenzellen teilweise quadratisch, in Tangential- 
ansicht schmal spindelförmig, die mehrreihigen Markstrahlen mit langen 1-reihi- 
den Enden (Abb. 9), manchmal 2 übereinanderstehende Markstrahlen verbun- 
den, dann in der Mitte ein 1-reihiger Abschnitt. 

Holzelemente: Gefäße im Querschnitt oval, in radialer Rich- 
tung gestreckt, an den Berührungsflächen gegenseitig abgeplattet, D im Früh- 
holz radial 223 « (150-300 «), tangential 168 « (125-210 «), im Spätholz radial 
102 u (40-135 u), tangential 82 « (30-125 x), Wandstärke 2:5-8 4; Gefäß- 
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durchbrechungen einfach, mit 45° oder weniger geneigt; Gefäßtüpfel groß, alter- 
nierend, die Höfe oft polygonal gegeneinander abgeplattet (Abb. 11), D etwa 
10 #4, Porus queroval, Tüpfel zu den Markstrahl- und Holzparenchymzellen 
ebenfalls groß, rund bis polygonal, mit einseitigem schmalen Hof (Taf. 5 Fig. 16, 
Abb. 11). Libriformfasern langgestreckt, schmal spindelförmig, im 
mittleren Teil deutlich breiter als an den Enden, im Querschnitt abgerundet 
polygonal, radial gestreckt, von sehr wechselnder Größe, radial 24 «u (10-35 u), 
tangential 19 u (8-30 «), Wandstärke 25-5 u. Holzparench ymzellen 
zylinderförmig, mit rundlichem bis polygonalem Querschnitt, zu faserartigen 
Längsreihen geordnet, Endzellen der Fasergruppen kegelförmig zugespitzt, ra- 
dial 24 u (17-33 u), tangential 25 u (23-32 u), vertikal 87 u (60-135 u), Wand- 
stärke 1-2 u; Kristallzellen zahlreich, oft breit tonnenförmig aufgebläht (Tats 
Fig. 17, 18), z. T. noch Reste eines Kristalls enthaltend, kiirzer, aber breiter als 
die gewöhnlichen Parenchymzellen, bereits im Querschliff durch ihren größeren 
Durchmesser auffallend, radial 35 4 (30-42 1), tangential 38 u (30-47 u), verti- 
kal 49 u (28-80 u), Wandstärke 1-2 uw. Liegende Markstrahlzellen als 
+ radial gestreckte Zylinder ausgebildet, Zellen in Tangentialansicht höher als 
breit, radial 57 4 (40-70 u), tangential 11 u (8-17 u), vertikal 16 u (12-40 u), 
Wandstärke 1-2 4; quadratische Kantenzellen radial kürzer als die liegenden 
Zellen, vertikal den liegenden Zellen entsprechend. 


Bestimmung. 


Das vorliegende Fossil zeigt alle für ein Juglandaceen-Holz bezeichnenden 
Merkmale: Apotracheale Parenchymbänder, 1- bis 3-reihige, nahezu homo- 
gene Markstrahlen, halbringporige Anordnung der Gefäße und große, meist 
sechseckig gegeneinander abgeplattete Hoftüpfel. Der deutliche Größenunter- 
schied zwischen den Gefäßen des Früh- und Spätholzes, demzufolge das Holz 
eine gewisse Tendenz zur Ringporigkeit zeigt, in Verbindung mit den 1- bis 
2-reihigen, langen und ziemlich regelmäßig verlaufenden apotrachealen Paren- 
chymbändern und den bezeichnenden tonnenförmigen kristallführenden Paren- 
chymzellen in Gestalt langer, senkrecht verlaufender gekammerter Schläuche, 
verweist eindeutig auf eine Beziehung zur Gattung Juglans. 

Das Holz zeigt Ähnlichkeit mit den rezenten Arten Juglans australis GRISEB. 
und J.californica Wats., die zur zweiten Artengruppe der Gattung Juglans 
gehören. Diese besitzen jedoch im Gegensatz zu dem fossilen Holz breitere, 
1- bis 4- (bis 5-)reihige Markstrahlen. — Die ebenfalls halbringporigen, ver- 
hältnismäßig dünnwandige Gefäße besitzenden asiatischen Carya-Arten — so 
vor allem Carya tonkinensis LECOMTE und Carya sinensis DoDE — unterschei- 
den sich durch die heterogenen, 1- bis 5-reihigen Markstrahlen von dem vor- 
liegenden Fossil. Außerdem sind bei jenen wie bei den amerikanischen Carya- 
Arten große Kristall-Idioblasten vorhanden; diese liegen einzeln, seltener zu 
2-3 senkrecht übereinander, wohingegen bei unserem Holz meist längere, bis zu 
11 tonnenförmige Kristallzellen umfassende, gekammerte Schläuche auftreten. 
Im Querschnittsbild ist jedoch auch Ähnlichkeit mit einigen amerikanischen 
Carya-Arten festzustellen, deren Gefäßverteilung nicht so ausgeprägt ringporig 
ist. So besitzt ein uns vorliegendes Präparat von Carya aquatica NuTT. in der 
Gefäßverteilung, in der Anordnung des Holzparenchyms und in der Form und 
Breite der Markstrahlen große Ähnlichkeit mit dem vorliegenden Fossil. 
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Feuix (1884) will an den vorliegenden Schliffen des fossilen Holzes ge- 
fächerte Libriformfasern festgestellt haben. Diese Angaben können wir nicht 
bestätigen; wahrscheinlich liegt eine Verwechslung mit den zu faserartigen 
Gruppen angeordneten Holzparenchymzellen vor. Diese faserartige Anordnung 
der Parenchymzellen ist für Juglandaceen-Hölzer bezeichnend und fällt beson- 
ders in der Tangentialansicht auf, wenn die Schnittebene durch ein Parenchym- 
band verläuft. Dann erscheint häufig der überwiegende Teil der Grundmasse 
aus vertikal angeordneten, faserartig zusammengesetzten Parenchymzellen ge- 
bildet, und eine Verwechslung mit gefächerten Fasern ist leicht möglich. Im 
Radialschnitt lassen sich die schmalen, tangentialen Parenchymbänder hingegen 
deutlich von den Libriformfasern unterscheiden. Das zum Vergleich mit dem 
vorliegenden Fossil in Frage kommende, ebenfalls zur Gattung Caryojuglando- 
xylon gehörige Holz ist Juglans triebelii. Diese von Caspary (1889: 50, Taf. 9 
Fig. 12, 13, Taf. 10 Fig. 1-9) beschriebene Art läßt sich von unserem Fossil 
durch den beträchtlich geringeren Durchmesser ihrer Gefäße und Libriform- 
fasern unterscheiden; außerdem sind bei ihr die tangentialen Parenchymbänder 
teilweise bis zu 3-4 Zellen breit, wohingegen unser Fossil nur 1- bis 2-reihige 
Parenchymbänder besitzt. 

Grecuss (1943: 592) stellte auf Grund des Querschnittsbildes fest, daß eine 
große Ähnlichkeit zwischen seinem als Pterocarya cf. massalongi bezeichneten 
Holz aus dem ungarischen Miozän und Juglandinium schenkii FeLıx besteht. 
Das von Grecuss beschriebene Holz wird weiter unten neu bearbeitet und zur 
Gattung Eucaryoxylon gestellt (S. 275); von Juglandinium schenkii unterscheidet 
es sich vor allem durch seine deutlich ausgeprägte Ringporigkeit und durch die 
einzeln oder höchstens in Reihen zu 2-3 vertikal übereinanderliegenden Kristall- 
Idioblasten. 

Weil keine Übereinstimmung mit anderen fossilen Juglandaceen-Hölzern 
besteht, kann die Art unter dem Namen Caryojuglandoxylon schenkii (FeLıx), 
nov. comb., beibehalten werden. 

Diagnose: Sekundärholz mit deutlichen Zuwachszonen, halbringporig; 
Gefäße einzeln und in radialen Gruppen zu 2-4, im Frühholz ® 150-300 u, be- 
trächtlich größer als im Spätholz, jedoch keinen geschlossenen Porenring bildend, 
Wandstärke 2-5-8 u; Libriformfasern in undeutlichen radialen Reihen, À 8-35 u, 
Wandstärke 25-5 u; Holzparenchym in langen, 1- bis 2-reihigen, apotrachealen 
Bändern, z. T. etwas unregelmäßig verlaufend, Kristallzellen zahlreich, tonnen- 
förmig, in gekammerten Schläuchen zu 2-11 Zellen angeordnet; Markstrahlen 
1- bis 2- (bis 3-)reihig, 4-47 Zellen hoch, homogen, z. T. mit quadratischen 
Kantenzellen. 

Typus: Schliffe Sammlung FeLıx Nr. 440, 544 und 561. Taf. 5 Fig. 15-18; Taf. 6 

Fig. 19, 20; Abb. 8-10 (Geol.-Paläontol. Inst. Univ. Leipzig). 


Fundort: Ungarn (genauer Fundort unbekannt). 
Alter: Tertiär. 


Eucaryoxylon n.g. 


Diagnose: Sekundärholz, ringporig, Gefäße meist dickwandig, einzeln 
und in radialen Gruppen zu 2-4, zum Spätholz rasch an Größe abnehmend 
Durchbrechungen einfach, Hoftüpfel alternierend, Höfe gegeneinander vieleckig 
abgeplattet, zu den Parenchym- und Markstrahlzellen einseitig gehöft, mit wei- 
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tem Porus; Holzparenchym in 1- bis 2- (bis 4-)reihigen, langen, meist ziemlich 
regelmäßig angeordneten apotrachealen Bändern und paratracheal, teilweise 
mit großen Kristallidioblasten von bauchig aufgeblähter Gestalt, einzeln und 
in senkrechten Reihen zu 2-3; Markstrahlen 1- bis 3- (bis 5-)reihig, homogen 
bis schwach heterogen. 

Generotypus: Eucaryoxylon crystallophorum n. sp. 


Eucaryoxylon crystallophorum n. sp. 


Taf. 6 Fig. 21, 22; Taf. 7 Fig. 23-26; Abb. 7, 8. 


1943 Pterocarya cf. massalongi GauDIN & STROZZI. — GREGUSS, Bemerkungen zu der 
Arbeit von E. Hormann: 591, Taf. 43 Fig. 2-4. 


Das Holz wurde bereits von Grecuss (1943) als Juglandacee erkannt und unter 
der Bezeichnung Pterocarya cf. massalongi Gaupın & Strozzı beschrieben. Die nur 
kurze Beschreibung enthält jedoch keine Maßangaben, so daß ein Vergleich mit den 
übrigen uns vorliegenden ungarischen Juglandaceen-Hölzern zunächst sehr erschwert 
war, zumal die ursprünglichen Präparate leider während des letzten Krieges verloren 
gegangen sind. Professor Dr. MIHALTZ hatte aber die Freundlichkeit, uns zwecks Her- 
stellung neuer Schliffe Material von dem in der Sammlung des Geologischen Institutes 
der Universität Szeged als Schauobjekt aufgestellten Originalstück zur Verfügung zu 
stellen. Das Fossil stammt aus dem Rhyolithtuff von Füzérkomlés (Kom. Abauj-Torna) 
im Tokaj-Eperjeser Gebirge, einem Fundort, dessen verkieselte Hölzer bereits durch 
die Arbeiten von E. Hormann (1934, 1939) bekannt wurden. 

Es handelt sich um einen im ganzen 2 m hohen Stammrest mit einem größ- 
ten Durchmesser von 42 cm, der sich in 1m Höhe in zwei starke Äste gabelt. 
Vom kürzeren der beiden Aste wurden die hier untersuchten Proben entnom- 
men. Das Holz ist fusitisch erhalten (d. h. es wurde vor der Verkieselung durch 
Feuer verkohlt) und außerordentlich brüchig, so daß die Herstellung der Dünn- 
schliffe schwierig war. Die Schliffe sind schwarz gefärbt; feinere Einzelheiten 
der Struktur, vor allem die Tüpfelhöfe, sind deshalb nicht erkennbar. 


Beschreibung. 

Topographie: Ringporiges Holz (Taf. 7 Fig. 23, Abb. 12), Zu- 
wachszonen 1-3 mm breit, begrenzt durch eine Reihe radial abgeplatteter 
Fasern und ein häufig unterbrochenes 1- bis 2-reihiges Parenchymband. Ge- 
fäße im Frühholz groß, in 1-3 Reihen an der Zuwachsgrenze gehäuft (Taf. 7 
Fig. 24), rasche Größenabnahme zu den englumigen Spätholzgefäßen, meist 
einzeln, teilweise in radialen Gruppen zu 2, seltener zu 3 Gefäßen, zwischen 
zwei Markstrahlen meist nur ein Gefäß, oft einseitig, seltener beiderseits an die 
Markstrahlen grenzend, übrige Umgebung Libriform und Parenchym; Gefäß- 
dichte im Frühholz 4-20, im Mittel 10 je mm?, im Spätholz 4-16, im Mittel 
9 je mm? Libriformfasern in undeutlichen radialen Reihen zu 2-12 
zwischen zwei Markstrahlen, die Grundmasse des Holzes bildend. Holz- 
parenchym in langen apotrachealen, 1-2 (-3) Zellen breiten, meist regel- 
mäßig verlaufenden tangentialen Bändern (Abb. 12), außerdem unterbrochen 
terminal und spärlich paratracheal. Zahlreiche große Kristall-Idioblasten be- 
reits im Querschnitt innerhalb der Parenchymbänder erkennbar (Taf. 7 Fig. 24, 
Abb. 12), in den Längsschnitten zwischen den Parenchymzellen meist einzeln 
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Abb. 12, 13. Eucaryoxylon crystallophorum n. sp.; Typus. — Füzerkomlös, Ungarn; 
Miozän (Sarmat). 
12. SM. B. 8495a; Querschliff, schematisch; ringporige Gefäßverteilung; lange Paren- 
chymbänder mit großen Kristall-Idioblasten; X 30. 
13. SM. B. 8495b; Tangentialansicht der Markstrahlen; 1- bis 3-reihige, schlank spin- 
delförmige Markstrahlen; X 135. 


oder zu 2, seltener zu 3 senkrecht übereinanderliegend (Taf. 6 Fig. 21, 22, Taf.7 
Fig. 25,26). Markstrahlen 8-16 je mm, schwach wellig um die Gefäße 
verlaufend, Breite 1-4 Zellen (10-35 «), Höhe 3-55 Zellen (50-750 u), meist 
3 Zellen breit (30 4) und etwa 30 Zellen hoch (450 u), Form in Tangential- 
ansicht schlank, regelmäßig spindelförmig (Abb. 13), nahezu homogen, mit 
einer Reihe quadratischer Kantenzellen. 

Holzelemente: Gefäße oval, in radialer Richtung gestreckt, an 
den Berührungsflächen gegeneinander abgeplattet, Größe der Gefäße im Früh- 
holz radial 232 wu (150-300 «), tangential 161 « (120-220 w), im Spätholz radial 
64 u (40-105 w), tangential 52 u (35-75 u), Wandstärke 5-8 u; Durchbrechun- 
gen einfach, wenig geneigt, Tüpfel dicht, alternierend, & des Porus 2-5 u, Höfe 
nicht zu erkennen, Tüpfel zu den Parenchym- und Markstrahlzellen mit etwas 
vergrößertem, ovalem Porus, ® 3-5 u; Gefäße häufig von Thyllen erfüllt. 
Libriformfasern lang spindelförmig, im mittleren Teil breiter als an 
den Enden, dadurch im Querschnitt von wechselnder Größe, etwas polygonal, 
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D radial 10 4 (5-15 4), tangential 9 u (5-15 u), Wandstärke 2-2:5 u. Holz- 
parenchymzellen in faserartigen Längsreihen, zylinderförmig mit 
rundlich-polygonalem Querschnitt, Maße radial 17 u (13-22 ), tangential 17 u 
(15-20 «), vertikal 73 u (50-110 4), Wandstärke 1-2 u. Kristallparenchymzel- 
len stark bauchig aufgebläht, Maße radial 49 u (40-60 1), tangential 43 u (30- 
55 u), vertikal 95 u (75-125 u), meist noch Reste eines großen Einzelkristalls 
enthaltend. Markstrahlzellen als radial gestreckte Zylinder ausgebil- 
det, in Tangentialansicht rundlich-polygonal, etwas höher als breit, Maße ra- 
dial 54 u (40-85 u), tangential 9 4 (7-13 u), vertikal 16 « (10-22 u), Wand- 
stärke 1-2 «4, Kantenzellen quadratisch, Maße radial 30 u (25-40 «), tangential 
14 «4 (10-15 «), vertikal 29 u (25-35 u). 


Bestimmung. 


Auch dieses Fossil zeigt die bezeichnenden holzanatomischen Merkmale der 
Juglandaceen; durch die deutlich ausgeprägte Ringporigkeit in Verbindung mit 
den verhältnismäßig regelmäßig verlaufenden, langen, 1- bis 2-reihigen tangen- 
tialen Parenchymbändern und den auffälligen großen, aufgeblähten Kristall- 
Idioblasten ist das Holz eindeutig als Carya gekennzeichnet. Unter den zum 
Vergleich herangezogenen rezenten Carya-Arten besitzt die nordamerikanische 
Carya alba C. KocH große Ähnlichkeit mit dem Fossil hinsichtlich der Anord- 
nung der Gefäße und des Holzparenchyms. Die Markstrahlen sind bei dieser 
Art ebenfalls überwiegend 3-reihig; sie unterscheiden sich jedoch durch das 
häufige Auftreten langer, 1-reihiger Enden von den regelmäßig spindelförmig 
gebauten Markstrahlen des vorliegenden Fossils. Die asiatischen Carya-Arten, 
die hinsichtlich der Anordnung des Holzparenchyms und der großen Kristall- 
zellen Ähnlichkeit mit dem Fossil zeigen, können auf Grund des geringen Grö- 
Renunterschieds der Früh- und Spätholzgefäße und der deutlich heterogenen 
Markstrahlen von ihm getrennt werden. Durch die ausgeprägte Ringporigkeit 
unterscheidet sich das Fossil auch von den dickwandige Gefäße und Fasern be- 
sitzenden Juglans-Arten; wenn bei diesen Kristallparenchymzellen vorkommen, 
dann bilden sie stets + lange vertikale Reihen (gekammerte Schläuche). Eine 
Zuordnung des Fossils zur Gattung Caryojuglandoxylon ist deshalb ausge- 
schlossen; es ist vielmehr in die den amerikanischen Carya-Arten entsprechende 
Gattung Eucaryoxylon zu stellen. Grecuss (1943: 591) bezieht das Holz unter 
Vorbehalt auf die von Gaupin & STrozzı (1858) für Blattfossilien aus dem 
italienischen Tertiär aufgestellte Art Pterocarya massalongi. Aus welchem 
Grund Grecuss diesen Artnamen gebraucht, ist nicht ersichtlich; ein Zusammen- 
hang zwischen dem Holz und irgendwelchen Blattfossilien ist nicht nachweisbar. 
Die Ähnlichkeit des Querschnittbildes des vorliegenden Holzes mit dem der re- 
zenten Pterocarya stenoptera DC. ist nicht so groß, wie GREGUSS angibt. Die 
Pterocarya-Art ist zerstreutporig; der Größenunterschied zwischen den Früh- 
und Spätholzgefäßen ist viel geringer als bei der fossilen Form, was auch aus 
Grecuss’ Taf. 43 Fig. 1 und 2 hervorgeht. Die auffälligen großen Kristall- 
Idioblasten dieses Holzes, die Grecuss nicht erwähnt, schließen eine Zuordnung 
zu Pterocarya aus und rechtfertigen im Zusammenhang mit den übrigen Merk- 
malen die Aufstellung der neuen Gattung Eucaryoxylon. 

Das einzige bisher beschriebene, ebenfalls zu dieser Gattung gehörige fossile 
Holz ist Carya protojaponica Watarı (1952: 102, Taf. 1; = Juglandinium sp. 
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in Wararı 1941, Abb. 3) aus dem japanischen Miozän. Es ist ebenfalls ringporig 
und hat große Kristall-Idioblasten, besitzt jedoch im Gegensatz zu dem vor- 
liegenden Fossil stärker heterogene Markstrahlen, die häufig lange 1-reihige 
Enden besitzen; außerdem ist der Durchmesser der Libriformfasern bei der 
japanischen Art größer. Eine Vereinigung beider Reste zu einer Art ist deshalb 
nicht möglich. 

Das fossile Holz aus dem Sarmat des Tokaj-Eperjeser Gebirges stellt also 
eine neue Art dar, die wir im Hinblick auf die sehr häufigen-Kristall-Idioblasten 
Eucaryoxylon crystallophorum nennen. 

Diagnose: Sekundärholz mit deutlichen Zuwachszonen, ringporig; Ge- 
fäße einzeln, teilweise in radialen Gruppen zu 2-3, im Frühholz groß, ® 150- 
300 u, in 1-3 Reihen an der Zuwachsgrenze gehäuft, Wandstärke 5-8 u; Libri- 
formfasern in undeutlichen radialen Reihen, ® 5-15 u, Wandstärke 2-2°5 u; 
Holzparenchym in langen, meist ziemlich regelmäßigen, 1- bis 2- (bis 3-)reihigen 
apotrachealen Bändern, Kristallzellen auffällig groß, als bauchig aufgeblähte 
Idioblasten einzeln und zu 2-3 senkrecht übereinanderliegend, Markstrahlen 
1- bis 4-reihig, 3-55 Zellen hoch, nahezu homogen, mit einer Reihe quadratischer 
Kantenzellen. 

Typus: Schliffe SM.B. 8495. Taf. 6 Fig. 21; 22; Taf. 7 Fig. 23-26; Abb. 12, 13 

(Stück in der Sammlung des Geol. Inst. Univ. Szeged). 

Fundort: Füzerkomlös im Tokaj-Eperjeser Gebirge (Komitat Abauj-Torna), 

Ungarn. 

Alter: Miozän (Sarmat, Rhyolithtuff). 


d) Sicher oder wahrscheinlich zu den Juglandaceen 
gehörige Holzreste. 


Auf Grund der in dieser Arbeit gegebenen Beschreibungen und der kritischen Sich- 
tung der Literatur kann bei den nachstehend aufgeführten 7 fossilen Holz-Arten die 
Zugehörigkeit zu den Juglandaceen als gesichert oder als wahrscheinlich gelten. Alle 
übrigen im Schrifttum den Juglandaceen zugewiesenen Holzreste müssen als falsch 
bestimmt oder als unzureichend beschrieben ausscheiden (siehe S. 263-264). Die sicher 
oder wahrscheinlich zu den Juglandaceen gehörigen Fossilien sind in die drei neuen 
Gattungen Pterocaryoxylon, Caryojuglandoxylon und Eucaryoxylon zu stellen. Die 
Begründungen für die vorgenommenen Neukombinationen sind im vorangegangenen 
Text zu finden. 


Pterocaryoxylon n. g. 


1. P. pannonicum n. sp. 
Beschreibung in dieser Arbeit S. 265, Taf. 1 Fig. 1-3, Taf. 2 Fig. 4-7, Taf. 3 Fig. 8-10, 
Taf. 4 Fig. 11-14, Abb. 7, 8. Pliozän (Pont), Ungarn (Mégyaszé, Kom. Borsod- 

Abauj-Zemplén). 


2. P. honshouense n. sp. 
Pterocarya rhoifolia Stes. & Zucc. — Wararı 1952: 105, Taf. 2 Fig. A, Abb. 2. 
Miozän, Japan (Pref. Yamagata, Simane, Insel Honshou). 
Diagnose (nach der Beschreibung von Warari): Sekundärholz mit deutlichen 
Zuwachszonen, zerstreutporig; Gefäße einzeln und in radialen Gruppen zu 
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2 bis mehreren, im Frühholz @ bis 220 uw, im Spätholz an Größe etwas ab- 
nehmend, dünnwandig; Libriformfasern in radialen Reihen, ® 15-25 u, dünn- 
wandig; apotracheale Parenchymbänder 1-reihig, wellig verlaufend; Markstrah- 
len 1- bis 2-reihig, 2-25 Zellen hoch, homogen oder schwach heterogen. — 
Bemerkungen dazu in vorliegender Arbeit S. 265-270. 

Typus: Wararrs Stück Nr. 64511; Taf. 2 Fig. A, Abb. 2 bei Wararı. Die Her- 
kunft der Abbildungen wird nicht ausdrücklich angegeben, doch geht aus dem 
Text hervor, daß sie wahrscheinlich von dem besser erhaltenen Stück 64511 
stammen. 

Fundort: Taziri bei Nima, Pref. Simane, Insel Honshu (Japan). 

Alter: Miozän. 

Weiteres Material: Wararrs Stück Nr. 35201; Fundort Tamugimata, 
Pref. Yamagata, Insel Honshu (Japan); Miozän. 


. P. chinense (FRANCINI), nov. comb.*). 

Laurinoxylon chinense, Francını 1931: 442, Taf. 8 Fig. 1-2. Geröll tertiärer Her- 
kunft, China (Alluvium des Han-Flusses bei Tscherku, W-China). 

Vergleiche außerdem Süss (1958: 46) und vorliegende Arbeit S. 265, 270. 


Caryojuglandoxylon n. g. 


. C. schenkii (FELIX), nov. comb. 

Juglandinium schenkii, FeLıx 1884: 30, Taf. 2 Fig. 1-3. Tertiär, Ungarn (genauer 
Fundort unbekannt). 

Neubeschreibung in dieser Arbeit S. 271, Taf.5 Fig. 15-18, Taf. 6 Fig. 19-20, Abb. 
9-11. 


. C. triebelii (Caspary), nov. comb.*). 

Juglans triebelii, Caspary 1889: 50, Taf. 9 Fig. 12, 13, Taf. 10 Fig. 1-9. Tertiär 
(Geschiebe), Deutschland (N-deutsches Pleistozän). 

Juglandinium triebelii (Caspary). — Nacez 1916: 65. Vergleiche außerdem vor- 
liegende Arbeit S. 264, 274. 


Eucaryoxylon n. g. 


. E. crystallophorum n. sp. 
Pterocarya cf. massalongi Gaupin & Strozzı. — Grecuss 1943: 591, Taf. 43 


Fig. 2-4. Miozän (Sarmat, Rhyolithtuff), Ungarn (Tokaj-Eperjeser Gebirge, 
Kom. Abauj-Torna). 

Neubeschreibung in dieser Arbeit S.275, Taf.6 Fig. 21-22, Taf.7 Fig. 23-26, 
Abb. 12, 13. 


. E. protojaponicum (WATARI), nov. comb. ‘ 
Juglandinium sp. — Watart 1941: 397, Abb. 3. Miozän, Japan (Fluß Mabeti, Pref. 


Iwate, Insel Honshou). 
Carya protojaponica, Wararı 1952: 102, Taf. 1. Miozän, Japan (Pref. Yamagata, 


Isikawa, Simane, Insel Honshou). 
Vergleiche außerdem diese Arbeit S. 265, 277-278. 


4) Die Zuordnung erfolgt unter Vorbehalt. 
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Karel 


Fig. 1-3. Pterocaryoxylon pannonicum n.sp.; Typus,. SM.B.8494a; Quer- 
schliffe. — Mégyaszo, Ungarn; Tertiär (Unterpliozän). 


1. Halbringporige Anordnung der Gefäße; kurze apotracheale Paren- 
chymbänder im Spätholz gehäuft; X 26. 


2. Allmähliche Größenabnahme der Gefäße im Spätholz; Gefäße ein- 
zeln und in kurzen radialen Gruppen; kurze, unregelmäßige apo- 
tracheale Parenchymbänder; X 60. 


3. Stärker vergrößerter Ausschnitt mit Zuwachsgrenze; unregelmäßige 
einreihige Parenchymbänder; paratracheales und terminales Paren- 
chym; X 115. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1. 
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W.R. MULLER-STOLL & E. Mäper: Juglandaceen-Hölzer aus dem Tertiär. 
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Fig. 4-7. 


Latel 2: 


Pterocaryoxylon pannonicum n.sp.; Ty pus; -Iangentialschliffe. — 
Mégyaszo, Ungarn; Tertiär (Unterpliozän). 


SM. B. 8494c; 1- bis 3-reihige, spindelförmige Markstrahlen; Gefäße 
mit Thyllen, einfachen Durchbrechungen und dichten Hoftüpfeln; 
2758 


SM. B. 8494c; kurze Gefäßglieder mit alternierenden Hoftüpfeln; 
zwischen den Markstrahlen Holzparenchym in senkrechten, faserarti- 
gen Gruppen; X 150. 


SM. B. 8494c; Gefäßglied mit alternierenden Hoftüpfeln; Tüpfelhöfe 
wabenartig gegeneinander abgeplattet; Grenze der Gefäßglieder etwa 
45° geneigt; X 300. 


SM. B. 8494b; Gefäß mit aufliegenden Holzparenchymzellen; Tüpfel 
zu den Parenchymzellen mit rundlich-ovalem, etwas vergrößertem 
Porus (oben links); X 300. 


Tafel 2. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 
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1artelse 


Fig. 8-10. Pterocaryoxylon pannonicum n.sp., Typus; Mark. — Mégyaszé, Un- 
garn; Tertiär (Unterpliozän). 


8. SM. B. 8494; Gefächertes Mark im Anschliff; X 7. 


9. SM. B. 8494d; Mark im Langsschliff; Septen aus schwammigem Pa- 
renchymgewebe; am Rande kleinere Parenchymzellen; X 26. 


10. SM. B. 8494a; Querschliff durch das Mark in Höhe eines Septums; 
schwammiges Parenchymgewebe umgeben von kleineren Parenchym- 
zellen; rechts Abzweigung eines Seitenastes; 26. 


Tafel 3. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 
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Fig. 11-14. 


Tatel 4. 


Pterocaryoxylon pannonicum n. sp.; Ty pus ; Querschliffe der Rinde. — 
Mégyaszé, Ungarn; Tertiär (Unterpliozän). 


(ie 


127 


15» 


ler 


SM. B. 8494e; Übersichtsbild der gesamten Rinde; innerer Teil der 
Rinde (unten) aus abwechselnden konzentrischen Lagen von Bast- 
fasern und kollabierten Siebröhren und Parenchymzellen, dazwischen 
kleinere Steinzellen-Gruppen (weiß erscheinend); in der äußeren 
Rindenhälfte dunkle Peridermschichten mit großen Steinzellnestern; 
unterhalb des Aufenperiderms ein fast geschlossener Steinzellen- 
Ring; X 26. 


SM. B. 8494e; Ausschnitt aus dem äußeren Teil der Rinde unmittel- 
bar unterhalb des Periderms (Periderm oben); große Steinzellnester 
zwischen dunklen, konzentrischen Peridermschichten; X 75. 


SM. B. 8494e; Ausschnitt aus dem inneren Teil der Rinde; breite, 
konzentrische Bastfaserschichten im Wechsel mit Lagen von Sieb- 
röhren und Parenchymzellen; einzelne kleine Steinzellgruppen; X 75. 


SM. B. 8494e; stärker vergrößerter Ausschnitt aus dem inneren Teil 
der Rinde; zwei breite Bastfaserbänder, dazwischen zwei Schichten 
stark kollabierter Siebröhren und Parenchymzellen; der Markstrahl 
ist innerhalb der Weichbastschichten stark seitwärts abgebogen; 
x 300. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 4 


W. R. MüÜLLer-StoLL & E. MÄper: Juglandaceen-Hölzer aus dem Tertiär. 
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Fig. 15-18. 


T anieleor 


Caryojuglandoxylon schenkii (FELIX), nov. comb.; Ty pus. — Ungarn; 
Tertiär. 


15. 


16. 


WE 


18. 


Samml. FeLıx Nr. 440; Querschliff; Größenunterschied der Frühholz- 
und Spätholzgefäße; im Spätholz 2-reihige apotracheale Parenchym- 
bander erkennbar; 75. 


Samml. FeLıx Nr. 440; Radialschliff; bei Berührung der Markstrahl- 
zellen mit Gefäßßwand einseitig behöfte Tüpfel mit rundlich-ovalem 
Porus; X 455. 


Samml. Ferıx Nr. 440; Tangentialschliff; 1- bis 3-reihige Markstrah- 
len, z. T. mit langen 1-reihigen Enden; tonnenförmige Kristallparen- 
chymzellen, z. T. in langen vertikalen Reihen; X 75. 


Samml. Ferıx Nr. 440; Tangentialschliff; lange vertikale Reihen ton- 
nenförmiger Kristallparenchymzellen; X 115. 


Tafel 5. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 
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Fig. 19,20. 


Fis 1,22) 


Tartelr6r 


Caryojuglandoxylon schenkii (FELIX), nov.comb. Typus; Samml. 
FeLıx Nr. 440; Querschliffe. — Ungarn; Tertiär. 


19. Übersicht; starke Größenabnahme der Gefäße im Spätholz; apo- 
tracheale Parenchymbänder mit großen Kristallparenchymzellen z.T. 
erkennbar; X 26. 


20. Ausschnitt einer Zuwachsgrenze; Größenunterschied der Früh- und 
Spätholzgefäße; X 115. 


Eucaryoxylon crystallophorum n.sp.; Typus; Tangentialschliffe. — 
Füzerkomlös, Ungarn; Miozän (Sarmat). 


21. SM.B. 8495b; Frühholzgefäß mit Thyllen; zahlreiche große, aufge- 
blähte Kristallparenchymzellen; X 75. 


22. SM.B.8495b; Frühholzgefäß mit Thyllen; 1- bis 4-reihige Mark- 
strahlen; große Kristallparenchymzellen; X 115. 


Tafel 6. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 
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Fig. 23-26. 


ae 


Eucaryoxylon crystallophorum n.sp.; Typus. Füzerkomlös, Un- 
garn; Miozän (Sarmat). 


23: 


DA 


25: 


26. 


SM. B. 8495a; Querschliff; Übersicht; ringporige Struktur mit 1- bis 
2-reihigen apotrachealen Parenchymbändern; X26. 


SM. B. 8495a; Ausschnitt einer Zuwachsgrenze; 3 Reihen weitlu- 
mige Frühholzgefäße; sehr englumige Spätholzgefäße; innerhalb der 
apotrachealen Parenchymbänder große Kristallparenchymzellen; 


ae 


SM. B. 8495c; Radialschliff; nahezu homogene Markstrahlen; ver- 
einzelte große Kristall-Idioblasten; X 115. 


SM. B. 8495c; Radialschliff; Gefäß mit Thyllen; Markstrahlen mit 
quadratischen Kantenzellen; großer Kristall-Idioblast; X 75. 


Tafel 7. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 
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Senck. leth. | Band 41 | Nummer 1/6 | Seite 297—315 | Frankfurt am Main, 29. 8. 1960 


Contribution à l’étude paléoxylologique de la Patagonie (I). 


EDOUARD BOUREAU & MARGUERITE SALARD, 


Laboratoire de Paléobotanique de la Faculté des Sciences, Paris. 


6 Planches. 


Résumé. 


Ce bois fossile, probablement tertiaire, provenant de moraines de Patagonie, dé- 
signé comme espèce nouvelle sous le nom de Nothofagoxylon kraeuseli n. sp. est décrit 
et comparé avec d’autres espèces de Nothofagus actuels et Nothofagoxylon tertiaires, 
notamment de ceux qui ont été signalés en Amérique du Sud. 


LAW amit= piso pilose 


Le bois fossile qui fait l’objet de cette note a été récolté par Mr et Mme AUBERT 
DE LA RÜE, au cours d’une mission, en 1958-1959, au titre de l’Assistance technique 
de PUNESCO. Elle a eu lieu au Cerro Dorotea, dans le Département de l’Ultima Espe- 
ranza, dans la province de Magellan, à la frontière du Chili et de l’Argentine. Le gise- 
ment est situé vers 800 ou 850m d’altitude, approximativement à la limite supérieure 
de la forêt, au-dessus et à l’Est d’un chemin joignant la Mina Chilena à la Mina Rio 
Turbio. Ce gisement est situé presque exactement à la frontière du Chili et de l’Argen- 
tine. Des échantillons de bois fossiles, grands et nombreux ont été recueillis «en surface» 
au milieu de dépôts superficiels morainiques. Il est vraisemblable que ces nombreux échan- 
tillons répartis sur une étendue importante ne proviennent pas de très loin et qu’ils 
tirent leur origine des gisements miocènes très proches. 

Les échantillons se présentent sous l’aspect de blocs silicifiés blancs à la périphérie 
et noirs dans leur partie interne. 


IL Etude ana to mid we. 


Hhasaicenrier 


Nothofagoxylon Gortuan 1908. 


Génerotype: Nothofagoxylon scalariforme GoTHAN 1908. 


Nothofagoxylon kraeuseli n. sp. 
Pl. 1-6. 


Holotype: Le bois figuré dans les pls 1-6, collection Ep. BourEAU n° 1410 (Mus. 
nat. Hist. natur., Paris). 

Localité type: voir «avant-propos». 

Horizon type: présumé Tertiaire (? Miocène). 
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Diagnose: Bois hétéroxylé Zones semi-poreuses. — Pores 
solitaires ou groupés en files de 9 au plus, de taille très petite, au contenu brun, 
avec une thyllose abondante pourvue d’une paroi mince. Ponctuations 
aréolées intervasculaires surtout opposées. Perforation simple, plus rare- 
ment scalariforme. — Parenchyme vertical rare. — Rayons hétéro- 
gènes allant du type I au type Ila de la classification de Kriss, en nombre de 
6 à 11 au mm horizontal tangentiel. — Fibres ligneuses étroites, à parois 
minces. 


Description. 


Bois hétéroxylé. — Les zones d’accroissement sont nettement marquées. 
Epaisseurs radiales des couches: de 0:97 mm à 1:54 mm. Les lignes limitant les 
zones d’accroissement indiquent un tronc particulièrement développé. 


AVIS SedUx. 


1. Disposition des pores. Les pores ont une répartition semi-poreuse, 
présentant une différence marquée de taille en allant du bois initial au bois 
final, sans toutefois justifier l’appellation de zone poreuse. — Les pores sont 
solitaires et assez éloignés dans le bois initial. Ils sont rassemblés par groupes 
de 2 4 9 et parfois en plus grand nombre dans le bois final. 

2. Dimensions des pores (diamètre tangentiel X diamètre radial). 
Pores isolés: de15u x 40uà 95u X 137u.— Pores couplés: 
bois initial (75 u X 112 u) + (80 4 X 100 u); bois final (25 u X 17 u) + 
(5m 32 u) — Pores groupes par 3% ‘bois imual" (55 X 
62 u) + (62 u X 50 u) + (55 u X 85 u); bois final (60 u X 50 u) + 
(57 u X 52 u) + (45 u X 40 u). — Les pores de cette espèce sont princi- 
palement de «très petite taille»! leur diamètre tangentiel étant 
compris entre 30 et 50 u dans les proportions de 42/o. Les pores plus petits 
sont «extrémement petits»! (de 10 u à 30 u) dans les proportions de 
179/o. Les pores plus grands sont encore «petits»! (de 50 ua 100 «) dans 
les proportions de 360/o. 

3. Densité des pores. On dénombre dans la totalité d’une zone 
d’accroissement, une moyenne de 155 pores au mm?. 

4. Contenu des vaisseaux. Les pores, observés en coupe trans- 
versale montrent un contenu brun oléo-résineux. Une abondante thyllose à 
paroi mince s’observe aisément dans les coupes longitudinales. 

5. Ponctuations latérales. Elles mettent en rapport les vaisseaux 
entre eux et les vaisseaux et les fibres, c’est-à-dire, dans tous les cas, un tissu 
très lignifié. Les ponctuations sont aréolées, aplaties horizontalement, hexa- 
gonales, en contact, écrasées, disposées en files, le plus souvent opposées, à 
ouverture étroitement fendue horizontalement. — Diamètres: 8 u X 6 u. — 


Densité: un carré de côté 25 u contient 3 ponctuations horizontalement et 4 
verticalement. 


*) On trouvera la signification quantitative des qualificatifs utilisés dans le présent 
travail en se reportant à METCALFE & CHALK (1950) et BOUREAU (1954-1957). 
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6. Perforations: Les vaisseaux sont très effilés. Ils portent à leurs ex- 
trémités, une perforation scalariforme, ou plus souvent, une perforation 
simple. 

7. Longueur des éléments de vaisseaux. Elle va de 400 à 
1000 u. Les éléments de vaisseaux sont de longueur «moyenne» et la dé- 
passent quelquefois légèrement. 


B. Parenchyme vertical. 


En coupe transversale, ces tissus rares se présentent en courtes files de cellules 
rectangulaires. Sur une lame mince radiale, on peut observer quelques files uni- 
sériées de cellules parenchymateuses rectangulaires, allongées verticalement. Leur 
largeur paraît constante et égale à 17 u. Leur hauteur varie de 30 4 à 80 u. 


C. Rayons (Parenchyme ligneux horizontal). 


Une coupe transversale montre, parcourant le plan ligneux des files bisériées 
de cellules plus brunes que les autres éléments du bois. Ces files bisériées cons- 
tituent les rayons ligneux au trajet rectiligne avec des inflexions plus ou moins 
accentuées au niveau des vaisseaux qu’ils contournent. — Ces rayons grossière- 
ment parallèles, ne sont pas équidistants. Ils délimitent des secteurs ayant de 
60 u à 110 « de largeur dans lesquels se trouvent les fibres, les vaisseaux et 
quelques cellules de parenchyme. — En lame mince transversale, les cellules 
couchées des rayons ligneux ont une longueur de 20 «u à 37 wu. — En coupe 
tangentielle, les rayons d’aspect fusiforme habituel apparaissent presque tou- 
jours bisériés. Ils sont exceptionnellement uni- et tri-sériés. 

1. Types de rayons. Les rayons bisériés, à membrane épaisse sont 
formés par des cellules ovales, allongées dans le sens radial. Leur taille varie 
de 17 à 30 w dans un même rayon. Ils se terminent généralement par une 
seule cellule triangulaire et parfois par une partie unisériée plus longue, du 
même type que celui des rares rayons unisériés qui les accompagnent. Ces 
cellules sont alors carrées ou dressées (vues dans un plan radial). Les rayons 
de cette espèce, observés dans un bois stabilisé adulte, et dans un plan tangen- 
tiel, peuvent se classer dans les types hétérogènes I et IIa définis par Kriss 
(1935). 

2. Hauteur des rayons (coupe tangentielle). Les rayons ont une 
hauteur allant de 140 u à 565 u avec une largeur allant de 30 à 40 uw. On 
compte dans la hauteur d’un rayon, de 6 à 18 cellules. 

3. Densité des rayons (coupe tangentielle). On compte de 6 à 11 
rayons au millimètre horizontal tangentiel. 

4. Ornements dés parois des cellules de rayons Les 
cellules des rayons ont une membrane lisse et une épaisseur allant de 5 
a7 4. 

5. Constitution cellulaire des rayons. Les cellules des rayons 
peuvent être couchées, carrées ou dressées. Si l’on désigne par «e» le rapport 
de la hauteur d’une cellule d’un rayon et de sa longueur observée dans le 
plan radial, on a pour «e» les valeurs suivantes: 

Cellules dressées: 34011598; eur 226 12 0 

Cellules carrées: MS a MO fie NY fo fe) eR, 

Cellules couchées: 20u/25u; 20u/22u; 16u/20u. 
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6. Ponctuations des champs de croisement. Les ponc- 
tuations de champs mettant en communication les vaisseaux et les cellules 
parenchymateuses des rayons sont de forme variable allant du type circu- 
laire (8 «) au type elliptique ( 5 « X 18 x). — Allongées dans le sens des 
rayons, les formes les plus aplaties se trouvent dans les cellules dressées des 
rayons. 


Exemples: 

Un champ de 30 u X 30 « contient 4 files horizontales de 3 ponctuations. 

Une cellule dressée de 40 u X 18 u contient 6 ponctuations scalariformes placées 
les unes au dessus des autres. 

Un champ de 40 u X 30 u contient 10 ponctuations disposées sur 4 rangs hori- 
zontaux et en alternance. 


D. Fibres ligneuses. 


Dans un plan transversal, les fibres sont disposées en files radiales entre les 
pores et les rayons. Le nombre des files, placées entre deux rayons voisins va de 
3 à 14. Les fibres sont serrées, sans méats intermédiaires. Elles sont étroites, 
leur diamètre, en moyenne égal à 16 u, étant inférieur à 24 u. 

Epaisseur de la paroi fibreuse. Le rapport de l’épaisseur de 
la paroi «e» et du diamètre total «D», donne les valeurs suivantes: 

e/D = 2:5 u/20 u; 3:1 u/20 u; 2:5 u/15 u. 

Il est donc toujours nettement inférieur à 1/4, ce qui indique la présence de 
fibres à parois minces. 


Nr Sinmrnes. 


Le bois fossile que nous venons de décrire est une Fagaceae typique qui, en 
plus, rassemble les caractères du genre actuel Nothofagus (METCALFE & CHALK 
1950 pp. 1309-1315), c’est-à-dire ici: 

Dimensions des vaisseaux allant de 50 à 100 uw. 

Vaisseaux quelquefois groupés, mais sans disposition dendritique, en nombre 

supérieur à 100 par mm, à perforations simples et parfois scalariformes. 

Les ponctuations de champs (vaisseaux à rayons) sont allongées horizontale- 

ment (caractères des Fagus et des Nothofagus). 

Le parenchyme vertical est rare. 

Les rayons ont généralement jusqu’à 2 cellules de large. Ils sont hétérogènes. 

Les fibres ont une paroi mince ou épaisse. 

Il n’y a pas de trachéides vasicentriques. 


A. Comparaisons avec le bois de quelques espèces 
actuelles de Nothofagus. 


Les bois actuels d'Amérique du Sud dont il va être question maintenant ont 
été identifiés d’après leurs herbiers. 


Nothofagus pumilio ReicHe. Les vaisseaux de cette espèce ont un diamètre 
transversal plus petit (29 à 53 ) et contiennent des épaississements spiralés. Leur 
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perforation est simple. Les ponctuations intervasculaires ont tendance à s’alter- 
ner. Les rayons sont presque uniquement unisériés dans le bois adulte stabilisé. 
De plus la hauteur des rayons ne dépasse pas 300 u. L'espèce fossile en question 
est donc très différente de cette espèce vivante. 


Nothofagus antarctica (FORSTER) OERSTED. Les vaisseaux de cette autre 
espèce ont également un diamètre tangentiel transversal plus petit (maximum 
44 u) avec une perforation simple et des épaississements spiralés. Les rayons 
sont très différents étant hétérogènes, avec un maximum de 5 séries et de longs 
prolongements unisériés. L’espéce est pareillement trés différente. 


Nothofagus betuloides OERsTED. Le diamètre des vaisseaux ne dépasse pas 

53 u. Les vaisseaux contiennent des épaississements spiralés et leur perforation 
est simple. Les rayons sont moins élevés (hauteur va de 160 à 240 u). Toutefois, 
par de nombreux caractères, cette espèce vivante se rapproche de notre échan- 
tillon fossile: 

Mode d’accolement des vaisseaux. 

Ponctuations intervasculaires. 

Nature de la thyllose. 

Structure et densité des rayons. 

Répartition du parenchyme. 


Nothofagus Dombeyi Biume. Les pores sont diffus et non répartis en zones 
semi-poreuses comme dans l’échantillon fossile. Les vaisseaux contiennent des 
épaississements spiralés et la perforation semble exclusivement simple. — Les 
rayons du bois secondaire adulte stabilisé sont unisériés et plus rarement bisériés. 
Toutefois de nombreux caractères se rapprochent fortement de ceux de notre 
échantillon: 


Thyllose à parois minces. 
Diamètre tangentiel des pores comparable. Ceux-ci étant groupés en nombre 
équivalent. 


Fibres à paroi mince. 
Rayons en nombre également comparable au mm tangentiel et de hauteur 


voisine. 


Nothofagus procera OERSTED. De tous les caractères de cette espèce vivante, 
seule la présence d’une répartition diffuse des pores diffère de ceux de notre 


échantillon fossile. 


Nothofagus obliqua (Mirs.) BLUME. Certains caractères de ce bois s’appa- 
rentent avec ceux de notre échantillon fossile: 
Rayons en majorité bisériés, en quantité équivalente au mm horizontal tangentiel 
et de même hauteur. 
Thyllose à paroi mince. 
Ponctuations intervasculaires du même type opposé. 
Vaisseaux de même diamètre. 
Cependant les pores ont ici une répartition diffuse et les fibres sont nette- 
ment plus épaisses. Elles atteignent dans cette espèce actuelle une épaisseur 


«moyenne». 

Nothofagus Moorei J. H. M. Cette espèce actuelle que nous n’avons pas 
examinée, contiendrait des éléments spiralés qui manquent dans notre échantil- 
lon fossile. 
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B. Comparaisons avec les bois fossiles de Nothofagus. 


Parmi les bois fossiles de Nothofagus qui furent décrits, citons en premier 
lieu, le Nothofagoxylon scalariforme GoTHAN (1908, cf. pl. 2 fig. 14-18) qui 
fut étudié à nouveau par R. Krauser (1925) d’après un échantillon du Tertiaire 
de Patagonie. — Le Nothofagoxylon scalariforme diffère de notre spécimen 
fossile par ses vaisseaux dans l’ensemble plus étroits (diamètre tangentiel de 
25 À 60 u), moins nombreux (densité de 60 à 120), par sa thyllose à parois 
épaisses et par ses fibres également à parois épaisses. 


Citons encore un Nothofagoxylon cf. scalariforme GoTHAN (1908) égale- 
ment décrit par KRÂUSEL d’après un échantillon tertiaire de l’Ile Chiloë. Cet 
échantillon a des vaisseaux moins denses (30 à 75 au mm?). La thyllose est, 
comme les fibres, pourvue d’une paroi épaisse. 


Cozzo (1950) a décrit un Nothofagoxylon neuquenense d’un gisement plus 
septentrional. Il provient de Neuquen, en République Argentine. Ce bois est 
caractérisé par ses grands vaisseaux (diamètre tangentiel de 83 à 382 y), moins 
nombreux (28 au mm?), par sa thyllose scléreuse, ses rayons unisériés. Les fibres 
ont cependant un caractère comparable: leur paroi est mince. 


Notons qu’un bois de l’Ile Seymour, considéré avec doute par GOTHAN 
(1908) comme une Lauraceae (Laurinoxylon ? sp.) présente avec notre échan- 
tillon quelques ressemblances, notamment en ce qui concerne l’aspect de sa coupe 
transversale (GOTHAN 1908, pl. 2 fig. 12) et la coupe tangentielle (GoTHAN 
1908, pl. 2 fig. 13). — Ce Laurinoxylon ? sp. GOTHAN, au même titre que le 
Laurinoxylon uniseriatum GOTHAN au même travail sur l’Ile Seymour est en 
effet, dépourvu des cellules à huile qui caractérisent habituellement la famille 
des Lauraceae (voir STERN 1954). 


L’échantillon fossile qui fait l’objet de cette note diffère donc de toutes les 
espèces vivantes et fossiles décrites jusqu’à présent. 

Nous la dédions au Professeur RICHARD KRAUSEL à qui nous adressons nos 
plus vives félicitations et nous l’appelons Nothofagoxylon kraeuseli n. sp. 


IV. Le genre Nothofagus dans la flore fossile 
de l’Amerique du Sud. 


Le genre Nothofagus a été abondamment signalé sous forme d’empreintes 
de feuilles fossiles. 

ENGELHARDT (1891) avait signalé un Fagus Magelhaenica ENGELHARDT, que 
Dus£n (1907) considérait comme un Nothofagus Magelhaenica (ENGELH.) Dus£n. 

D’autre part, Dus£n (1907) a décrit les types foliaires fossiles suivants: 
Nothofagus serrulata Dustn, N. variabilis Dustn (avec les formes oblonga, 
subrotundata, microphylla), N. elongata Dustn, N. densinervosa Dusén, N. 
simplicidens Dustn, N. australis Dustn, N. lanceolata Dustn, N. crenulata 
Dus£n. 
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Un Nothofagus cf. obliqua MIRBEL avait été également signalé à l’état 
fossile par Dus£n (1907) dans la terre de Magellan. 

Un bon nombre de ces empreintes foliaires ont été retrouvées dans la vallée 
supérieure du Rio Turbio et signalées par FRENGUELLI (1941). 
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Planche 1-6. 
Nothofagoxylon kraeuseli n. sp. — Holotype; collection Ep. BourEau n° 1410 


(Mus. nat. Hist. natur., Paris). — Cerro Dorotea, province de Magellan, Patagonie; 
présumé Tertiaire. 


Planche 1. 


Fig. 1. Portion de coupe transversale du plan ligneux, montrant la disposition des 
éléments cellulaires en zones semiporeuses. 


Fig. 2. Comme précédemment, à un plus fort grossissement. — f. = fibres libriformes. 
— r. = rayon ligneux. — g.v. = grands éléments de vaisseaux du bois initial. — 
p.v. = petits éléments de vaisseaux du bois final. — t. = thyllose, à paroi 


mince. — l.ac. = ligne limitant les zones d’accroissement. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. HAINE 
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E. Boureau & M. Sararp: Contribution à étude paléoxylologique 
de la Patagonie (I). 
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Planche 2. 


Nothofagoxylon kraeuseli n. sp. 


Fig. 3,4. Portions de coupes tangentielles du plan ligneux montrant les différents 


types de rayons. — f. = fibres libriformes. — v. = éléments de vaisseaux. — 
t. = thyllose. — perf. = perforation. (simple), très oblique. — paint. = 
ponctuations latérales intérvasculaires. — r. (1), r. (2), r. (3) = rayons 


uni-, bi-, et trisériés. — t.uni. = longue terminaison unisériée d’un rayon. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 2. 
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E. BourEau & M. Sararn: Contribution à l’&tude paléoxylologique 
de la Patagonie (I). 
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Pilameme 3; 
Nothofagoxylon kraeuseli n. sp. 


Fig. 5,6. Portions de coupes radiales montrant les divers types de cellules des rayons 


et leurs ponctuations de champs de croisement. — v. = vaisseau. — c.ch. = 
cellule couchée. — c.c. = cellule carrée. — c.d. = cellule dressée. — p.ch. = 


ponctuations de champs, quelquefois scalariformes (p.sc.). 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tate, 


E. BourEau & M. Sararp: Contribution à l'étude paléoxylologique 
de la Patagonie (I). 
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Pmenent 


Nothofagoxylon kraeuseli n. sp. 


Fig. 7,8. Portions de coupes transversales du plan ligneux. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 4. 
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E. BouREAU & M. Sarard: Contribution à l’étude paléoxylologique 
de la Patagonie (I). 
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Nothofagoxylon kraeuseli n. sp. 


Fig. 9,10. Portions de coupes tangentielles du plan ligneux. 
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Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tatel 5 


E. BourEau & M. Sararp: Contribution à l’étude paléoxylologique 
de la Patagonie (I). 
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Planche 6. 


Nothofagoxylon kraeuseli n. sp. 


Fig. 11,12. Portions de coupes radiales du plan ligneux montrant les rayons avec 
leurs différents types cellulaires et leurs ponctuations de champs de croise- 


ment. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 6. 


12 <<, 50 u 


E. Boureau & M. Sararp: Contribution a l’étude paléoxylologique 
de la Patagonie (I). 
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Senck. leth. | Band4 | Nummer 1/16 | Seite 317—330 | Frankfurt am Main, 29. 8. 1960 


Ein Monimiaceen-Holz aus der oberen Kreide Deutschlands, 


Hedycaryoxylon subaffine (VATER) nov. comb. 


HERBERT Süss, 


Botanisches Institut Potsdam-Sanssouci. 


2 Tafeln, 3 Abbildungen. 


Übersicht. 


Ein 1884 von VATER als Platanenholz bestimmtes Fossil aus der Oberkreide von 
Braunschweig wird als Monimiaceen-Holz erkannt und neu beschrieben. Die Gattung 
Hedycaryoxylon n. g. mit H. subaffine (VATER) nov. comb. als Generotypus entspricht 
den rezenten Hölzern aus der Unterfamilie Monimioideae. 


Anläßlich einer Überprüfung und Neubearbeitung der Präparate fossiler 
Platanen-Hölzer aus der Schliffsammlung Ferıx des Geologisch-Paläontologi- 
schen Institutes der Karl-Marx-Universität, Leipzig, ergaben sich Zweifel an der 
Zugehörigkeit von Plataninium subaffine VATER (1884) zu den Platanaceen. 
Schon in der Originalarbeit (VATER 1884) wird auf Grund der anatomischen 
Besonderheiten der Markstrahlen auf die nur geringe Übereinstimmung dieses 
Holzes mit Platanus occidentalis L. hingewiesen. Die von VATER gewählte 
Speziesbezeichnung „subaffine“ sollte offensichtlich die nur schwache Ähnlichkeit 
mit Platanenholz andeuten. VATER stellte das Holz trotzdem zu Plataninium, 
weil es nach seinen Feststellungen von allen „verglichenen Hölzern am meisten 
mit Platanus übereinstimmt...“. Eine genaue Bestimmung dieses Stückes war 
zur damaligen Zeit kaum möglich, da die Kenntnisse über den Bau rezenter 
Laubhölzer, besonders solcher der Tropen-Gebiete, noch zu unvollkommen wa- 
ren und entsprechendes Vergleichsmaterial nicht zur Verfügung stand. Im Zu- 
sammenhang mit umfangreichen Vergleichsstudien, die gegenwärtig an unserem 
Institut an rezentem tropischen Holzmaterial durchgeführt werden, ergab sich 
die Möglichkeit, das Holz von Helmstedt neu zu bearbeiten. Die Neubeschrei- 
bung und Bestimmung des Stückes wird im folgenden gegeben. 

Die Nachuntersuchung gründet sich auf ein Präparat, das vom Originalstück VATER’s 
hergestellt ist und Schliffe aller drei Schnittrichtungen (quer, radial, tangential) ent- 
hält. Für die Ausleihung des Präparates aus der Schliffsammlung FeLıx möchte ich 
Herrn Prof. Dr. LAUTERBACH (Leipzig) bestens danken, ebenso Herrn Prof. Dr. R. 
Krause, (Frankfurt am Main) für sein erfolgreiches Bemühen um Beschaffung von 
rezentem Vergleichsmaterial aus der S. J. Recorp Memorial Collection, School of 
Forestry, Yale University, New Haven/USA und aus der Sammlung der Division of 
Forest Products, South Melbourne/ Australien. Den Leitungen beider Institutionen sei 
für ihr Entgegenkommen bestens gedankt. 


Abb. 1. Hedycaryoxylon 
subaffine (VATER) nov. 
comb.; schematisches Quer- 
schnittsbild in Anlehnung 
an den Holotypus, Samml. 
Feux Nr. 875; zeigt die 
Verteilung und das Men- 
genverhältnis der Holzele- 
mente, die Gruppierung der 
engen Gefäße, das Holz- 
parenchym (punktiert) und 
die sehr breiten Markstrah- 
len (schwarz); X20. 


Hedycaryoxylon n. g. 


Generotypus: Hedycaryoxylon subaffine (VATER) nov. comb. 

Diagnose: Gefäße gleichmäßig verteilt, einzeln und in radialen Reihen 
zu 2-6, Gefäßdurchbrechungen ausschließlich leiterförmig, Hoftüpfel zwischen 
den Gefäßen leiterförmig bis opponiert, zwischen den Gefäßen und Markstrahl- 
zellen große, ovale und leiterförmige Tüpfel. Holzfasern vorwiegend bis aus- 
schließlich septiert, Tüpfel der Holzfasern einfach bis deutlich behöft, Holz- 
parenchym spärlich diffus und gelegentlich paratracheal, Markstrahlen vor- 
wiegend breit und hoch (über 7-reihig und bis mehrere Millimeter hoch), deut- 
lich heterogen oder nur aus stehenden Zellen bestehend (homogen) oder in bei- 
den Formen nebeneinander, Ol-Idioblasten fehlen. 


Die Begründung für die Aufstellung der Gattung wird bei der Erörterung des 
Generotypus (S. 328) gegeben. 


Hedycaryoxylon subaffine (VATER) nov. comb. 


Taf. 1 Fig. 1-3, Taf. 2 Fig. 5-8; Abb. 1-3. 


"1884 Plataninium subaffine, Vater, Hölzer Phosphoritlager Braunschweig: 843, Taf. 
29 Fig. 19-21. 
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Abb. 2. Hedycaryoxylon 
subaffine (VATER) nov. 
comb.; Holotypus, 
Samml. FeLrx Nr. 875; X150. 
— a, b) Gefäße mit unvoll- 
ständig erhaltenen leiterför- 
migen Durchbrechungen in 
Radialansicht. — c) zwei 
sich berührende Gefäßglied- 
Enden mit sehr schräg ge- 
stellter Perforationsplatte in 
Tangentialansicht. 


Abb.3. Hedycaryoxylon 
subaffine (VATER) nov. 
comb.; Holotypus, 
Samml. FeLıx Nr. 875; 
X150. — a) Ausschnitte 
aus zwei mehrreihigen 
Markstrahlen mit Schei- 
denzellen in Tangential- 
ansicht. — b) aufrecht 
stehende Markstrahlzel- 
len mit leiterförmig an- 
geordneten Tüpfeln ge- 
genüber den Gefäßen in 
Radialansicht. a 


Beschreibung. 


Topographie: 

Zuwachszonen nicht erkennbar. Gefäße einzeln und in kurzen 
radialen Reihen bis zu 4 und in tangentialen Paaren gleichmäßig über den 
Querschnitt verteilt (Abb. 1); Gefäßdichte etwa 30 je mm?; Gefäße frei im 
Holzstrahl oder einseitig an Markstrahlen anliegend, an Holzparenchym oder 
Holzfaserzellen grenzend. Holzfasern in 5-12, mehr oder weniger deut- 
lichen radialen Zellreihen im Holzstrahl, kleine Interzellularen vorhanden. 
Holzparenchym spärlich, diffus und paratracheal vasizentrisch, aus 
2-4-gliedrigen Holzparenchym-Fasern bestehend. Markstrahlen die 
Hauptmasse des Holzes bildend, vorwiegend sehr hoch und sehr breit (Taf. 1 
Fig. 1, 2; Abb. 1), wenigreihige selten (2-3-reihige weniger als 5°/o), lang spin- 
delförmig (Taf. 2 Fig. 5), 2-12, meist 5-10 Zellen breit (Taf. 2 Fig. 6, 8), 4-50 
Zellen hoch, Breite 100-370 u, im Mittel 250 u, Höhe 0°6-4:0 mm, im Mittel 
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2-0 mm; nur aus aufrechtstehenden und quadratischen Zellen bestehend (homo- 
gen, Taf. 2 Fig. 7), mit 1-3 Reihen in Langsrichtung stärker gestreckter Kanten- 
zellen (Abb. 3a); Markstrahldichte 2 je mm, Anteil der Markstrahlen an der 
Masse des Holzes rund 45°/o; Scheidenzellen häufig; Interzellularen vorhanden. 


Holzelemente: 


Einzel-Gefäße eng, mit eckigen bis kreisrunden Umrissen, vereinzelt 
im Durchmesser radial- oder tangentialoval gestreckt (Taf. 1 Fig. 1); ® radial 
20-90 u, im Mittel 55 u, tangential 45-90 4, im Mittel 55 u; Wände der Mittel- 
zellen der Gefäße in Reihen und Paaren meist gegenseitig abgeflacht, endstän- 
dige Gefäße von halbkreisförmigem Querschnitt; Gefäßglieder mit sehr schrä- 
gen Querwänden und leiterförmigen Durchbrechungen, 10-24 Sprossen (Abb. 
2a-c); Wanddicke der Gefäße etwa 3 u, Hoftüpfel auf Längswänden zahlreich, 
meist opponiert (Taf. 1 Fig. 3), @ 3-4 u X 4-9 u; gegenüber Markstrahlzellen 
große, langgestreckte, leiterförmig angeordnete Tüpfel (Abb. 3b). Holz- 
fasern dickwandig und septiert, langgestreckt, an beiden Enden zugespitzt, 
von quadratischem oder rechteckigem Querschnitt, ® radial 15-45 u, im Mittel 
33 a, tangential 10-25 «, im Mittel 22 u, Wände etwa 5 uw dick. Holzparen- 
chymzellen aufrechte Prismen von quadratischem bis rechteckigem oder 
unregelmäßigem Querschnitt, ( 10-50 u X 10-30 «, Höhe 100-260 «, im Mittel 
175 u; Endzellen der Holzparenchym-Fasern einseitig zugespitzt, Wanddicke 
1-34. Markstrahlzellen 50-1004, im Mittel 70 u lang (radial), 
10-62 #, im Mittel 40 « breit (tangential), Höhe 35-170 u, im Mittel 85 u, 
Wanddicke 1-3 u; Kantenzellen 60-210 « hoch; Scheidenzellen bis 220 # hoch. 


Wegen der ziemlich ungünstigen Erhaltung des Holzes sind die opponierten 
Hoftüpfel auf den Längswänden der Gefäße nur an einer Stelle erkennbar 
(Taf. 1 Fig. 3); Neigung zu leiterförmiger Anordnung ist deshalb an Hand vor- 
liegenden Präparates nicht feststellbar. Auf der Abbildung, die VATER (1884, 
Taf. 29 Fig. 20) von diesem Holze gibt, sind jedoch solche Übergänge vorhan- 
den; offenbar befindet sich nicht das von VATER zur Beschreibung benutzte 
Schliffmaterial in der Sammlung Ferıx, sondern eine Zweitanfertigung (Iso- 
typus) vom gleichen Fundstück. Die Septierung der Holzfasern ist einwandfrei 
auf dem Radialschliff erkennbar; beim Tangentialschliff ist dieser Nachweis nur 
vereinzelt möglich. 

Das geologische Alter des Stückes wird von VATER (1884: 791 f.) 
als Untersenon angegeben und ausführlich begründet. 


Bestimmung. 


Das auffälligste Merkmal des Holzes sind die sehr breiten Markstrahlen 
(bis 12 Zellen). Es liegt daher nahe, bei der Bestimmung von diesem Merkmal 
auszugehen. Weitere diagnostisch wichtige Eigenschaften sind die leiterförmigen 
Gefäßdurchbrechungen und die gegenständige (opponierte) Anordnung der Ge- 
fäßtüpfel des Fossils. Es gibt zwar eine große Anzahl von Familien, in denen 
Hölzer mit vorwiegend breiten und hohen Markstrahlen, leiterförmigen Gefäß- 
durchbrechungen und opponierter Gefäßtüpfelung vorkommen; der Kreis der 
in Frage kommenden Sippen verkleinert sich jedoch sehr schnell, wenn man be- 
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rücksichtigt, daß die Markstrahlen vorwiegend aus stehenden Zellen aufgebaut 
sind. Für einen näheren Vergleich kommen dann nur noch die Araliaceae, Chlor- 
anthaceae, Dillenniaceae, Epacridaceae, Fupomatiaceae, Flacourtiaceae, Mo- 
nimiaceae, Vacciniaceae und Violaceae in Betracht. Die genaue Untersuchung 
ergab schließlich, daß es sich nur um ein Monimiaceen-Holz handeln kann, da 
die anderen Familien sich durch bestimmte Merkmale (Größe und Anordnung 
der Gefäße, Anzahl der Sprossen der leiterfôrmigen Gefäßdurchbrechungen, 
Verteilung des Holzparenchyms u. a.) eindeutig von vorliegendem Fossil unter- 
scheiden. 


Die entscheidende Merkmalskombination, die das vorliegende Fossil als Moni- 
miaceen-Holz ausweist, ist folgende: Gefäße eng, einzeln stehend und in kur- 
zen radialen Reihen, leiterförmige Gefäßdurchbrechungen bis zu 24 Sprossen, 
Hoftüpfel auf den Gefäßwänden opponiert, zwischen den Gefäßen und Mark- 
strahlzellen leiterförmig angeordnete Tüpfel, Holzfasern septiert, Holzparen- 
chym spärlich, diffus und paratracheal, Markstrahlen vorwiegend sehr breit 
und sehr hoch, nur aus stehenden bis quadratischen Zellen zusammengesetzt. 
Dabei handelt es sich nicht um Eigenschaften, die allen Monimiaceen-Hölzern 
zukommen, sondern — wie im folgenden näher ausgeführt wird — um solche, 
die nur einem bestimmten Formtypus eigentümlich sind. 


Zu den Monimiaceae wurde bisher nur ein als Atherospermoxylon aegyp- 
tiacum (SCHENK) KRAUSEL (1939: 46, Taf. 7 Fig. 3-5, Taf. 8 Fig. 1-3; Abb. 10) 
beschriebenes und früher als Acerinium aegyptiacum SCHENK bestimmtes Holz 
aus dem Unteroligozän des versteinerten Waldes von Kairo gestellt. Nähere 
Beziehungen zwischen dieser Art und dem hier untersuchten untersenonischen 
Fossil bestehen nicht, denn Atherospermoxylon aegyptiacum gehört, vor allem 
wegen der schmalen und nur 1-3 Zellen breiten Markstrahlen, zu einem ganz 
anderen Holztyp der Monimiaceae. 


Nach den neuesten Untersuchungen (Money & BaıLer & Swamy 1950) um- 
fassen die Monimiaceae 35 Gattungen mit etwa 350 Arten immergrüner Bäume 
und Sträucher, selten Lianen. Money & Bauer & Swamy schlagen vor, die 
Gliederung der Monimiaceae durch Perkıns & Gite (1901) sowie PERKINS 
(1911) zu revidieren; von diesen Bearbeitern wird die Familie nur in die beiden 
Unterfamilien Monimioideae und Atherospermoideae unterteilt. Es wird eine 
Abtrennung der Gattungen Amborella Baty. (Amborellaceae), Trimenia SEEM. 
und Piptocalyx OLiv. (Trimeniaceae) als eigene Familien vorgenommen. Da- 
durch wird die Begrenzung der Familie Monimiaceae, die einen ungewöhnlich 
weiten Bereich morphologischer Variabilität in allen ihren Organen aufweist, 
ziemlich natürlich. Durch Money & Baıtey & Swamy (1950) werden die Mo- 
nimiaceae in vier Unterfamilien unterteilt (Hortonioideae, Atherospermoideae, 
Monimioideae und Siparunoideae), die auch holzanatomisch unterscheidbar sind. 
Die Monimioideae sind von den drei anderen Unterfamilien vor allem durch die 
verhältnismäßig breiten Markstrahlen unterschieden; sie haben außerdem spär- 
liches Holzparenchym und septierte Holzfasern. Die Hortonioideae hingegen 
haben reichlich Holzparenchym und nicht septierte Holzfasern. Die Athero- 
spermoideae zeigen spärliches Holzparenchym und septierte Holzfasern in Ver- 
bindung mit schmalen Markstrahlen. Die Siparunoideae schließlich zeichnen sich 
durch reichliches apotracheales Holzparenchym aus. 
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Fig. 4. 


Tafel 1: 


Hedycaryoxylon subaffine (VATER) nov. comb.; Holotypus, Samml. 
FeLix Nr. 875. — Helmstedt bei Braunschweig; Untersenon, von sekun- 
darer Lagerstatte. 


1. Querschliff, die Anordnung von Gefäßen, Holzfasern, Markstrahlen und 
Holzparenchym zeigend; 100. 

2. Ubersichtsbild des Querschliffes, zeigt die gleichmäßige Verteilung der 
engen und ziemlich spärlichen Gefäße und den hohen Anteil der sehr 
breiten Markstrahlen am Holzaufbau; X25. 

3. Radialansicht einer Gefäßwand mit opponiert stehenden Hoftüpfeln; 
x 850. 


Hedycarya angustifolia A. CUNNIGHAM. — Australien (rezent). — Quer- 
schnitt, zeigt die für die Unterfamilie Monimioideae kennzeichnenden brei- 
ten Markstrahlen und die Verteilung der Gefäße; nach Nr. 3394, Division 
of Forest Products, South Melbourne, Australien; X100. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1. 
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H. Süss: Ein Monimiaceen-Holz aus der oberen Kreide Deutschlands. 
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Weel 2: 
Fig. 5-8. Hedycaryoxylon subaffine (VATER) nov. comb.; Holotypus, Samml. 
FeLix Nr. 875. — Helmstedt bei Braunschweig; Untersenon, von sekundärer 
Lagerstätte. 


5. Tangentialschliff, Übersichtsbild mit den großen, breit spindelförmigen 
Markstrahlen, dazwischen Holzfasern und Gefäße in gewundenem Ver- 
lauf; X25. 

6. Tangentialansicht mit Mittelstück eines breiten Markstrahles; rechts da- 
neben einer der selten vorkommenden, nur wenige Stockwerke hohen 
zweireihigen Markstrahlen; X100. 

7. Radialansicht mit aufrecht stehenden Markstrahlzellen; X 100. 

8. Tangentialansicht mit Holzfasern und den Kantenpartien von zwei 
Markstrahlen aus aufrecht stehenden Zellen, am Rand mit Scheiden- 
zellen; X 100. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 2. 


H. Süss: Ein Monimiaceen-Holz aus der oberen Kreide Deutschlands. 
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Die Monimiaceae sind eine altertümliche Sippe von bedeutendem stammes- 
geschichtlichen Interesse. Holzanatomisch zeigen sie infolge ihrer mannigfalti- 
gen Holzstruktur Beziehungen zu den Annonaceae, Calycanthaceae, Hernan- 
diaceae, Lauraceae, Myristicaceae, Magnoliaceae, Schisandraceae und Urtica- 
ceae (METCALFE & CHALK 1950: 1143). 

Die Monimiaceae sind heute südhemisphärisch-tropisch verbreitet: Poly- 
nesien, Australien, Madagaskar, tropisches Afrika, Süd- und Mittelamerika 
nordwärts bis Mexiko. Die größte Gattung ist Siparuna AUBL. mit etwa 125 
Arten im tropischen Südamerika. 

Nach der Bestimmungstabelle von GARRATT (1934) führen die Merkmale 
des fossilen Holzes zu Arten der Gattungen Hedycarya Forst., Mollinedia 
Ruiz & Pav., Matthaea BLUME, Kibara ENDL. und Tambourissa SONN. aus der 
Unterfamilie Monimioideae. Die angeführten Gattungen werden sowohl nach 
der Einteilung von Perkins & Gite (1901) sowie Perkins (1911) als auch nach 
der von Money & Baer & Swamy (1950) zu den Monimioideae gestellt. 
Einen anderen Bau besitzt jedoch die ebenfalls zu den Monimioideae gehörige 
Gattung Peumus Mor., die niedrige Markstrahlen und sonst in der ganzen Fa- 
milie nicht vorkommende spiralverdickte Gefäße und einfache Gefäßdurch- 
brechungen aufweist. 

WELCH (1928) beschreibt einige Monimiaceen-Arten aus Australien, von 
denen Hedycarya angustifolia A. CUNNIGHAM weitgehende Ähnlichkeit mit 
vorliegendem Fossil erkennen läßt. Viele Merkmale (Durchmesser und Wand- 
stärke der Gefäße, Breite und Höhe der Markstrahlen, Markstrahldichte usw.) 
zeigen in ihren Maßen nur geringfügige Abweichungen. Jedoch hat die rezente 
Hedycarya angustifolia dünnwandigere Holzfaserzellen als vorliegendes Fossil. 
An Hand einer australischen Holzprobe von Hedycarya angustifolia konnten 
die Angaben von WELCH im allgemeinen bestätigt werden. Lediglich in der 
Markstrahlbreite weicht dieses Holz erheblich ab. WELCH gibt eine maximale 
Breite von 350 u an; die von uns untersuchte Holzprobe hatte nur bis zu 150 u 
breite Markstrahlen. Offensichtlich unterliegt die Markstrahlbreite auch inner- 
halb der Art erheblichen Schwankungen, ohne daß jedoch der allgemeine Ein- 
druck eines Holzes mit ausgesprochen breiten Markstrahlen verloren geht. Auf 
Taf. 1 Fig. 4 ist ein Querschnittsbild der uns zur Verfügung stehenden Holz- 
probe von H. angustifolia wiedergegeben. Die breiten Markstrahlen und die 
vergleichsweise spärlichen, ziemlich engen und meist einzeln stehenden Gefäße 
ergeben einen recht ähnlichen Gesamteindruck des Querschnittsbildes, wie es auch 
dem Fossil eigen ist; bei letzterem sind allerdings die Markstrahlzellen größer 
und die Holzfaserwände dicker. Möglicherweise ist jedoch die Dickwandigkeit 
auf Fossilisationsvorgänge zurückzuführen. Die Dünnwandigkeit einiger Holz- 
faserzellen — auf dem Querschnittsbild (Taf. 1 Fig. 1) des fossilen Holzes be- 
sonders um die Gefäße und an den Markstrahlen erkennbar — beruht wohl auf 
pilzlichem oder bakteriellem Abbau der Sekundärwände; viele Holzfasern und 
Gefäße aus der Peripherie des versteinerten Stückes zeigen nämlich Inhaltsstoffe, 
die als Abbau-Rückstände gedeutet werden können (MULLER-STOLL 1951: 
739£.). 

Das Holz der Gattung Hedycarya Forst. zeigt im Vergleich mit anderen 
Gattungen der Monimiaceae einen noch recht einfachen Bau. Die engen Gefäß- 
glieder sind verhältnismäßig lang mit sehr schräggestellten Perforationsplatten, 
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und die Gefäßglieder-Enden bleiben auf lange Strecken miteinander in Kon- 
takt; leiterförmige Hoftüpfel zwischen den Gefäßen mit Übergängen zu oppo- 
nierter Tüpfelung herrschen vor. Das Holzparenchym ist spärlich paratracheal; 
die Holzfasern sind septiert. Breite, mehrreihige Markstrahlen herrschen vor, 
einreihige sind sehr spärlich; stehende Markstrahlzellen sind häufig (Money & 
Baıey & Swamy 1950: 379). Alle diese als altertümlich geltenden Merkmale 
finden wir auch bei unserem Fossil. 


Die UnterfamilieMonimioideae umfaßt heute nach der Abgrenzung von Mo- 
NEY & BaıLey & Swamy (1950) 25 Gattungen mit zahlreichen Arten; GARRATT 
(1934) hat jedoch als Grundlage der holzanatomischen Unterscheidung der bei- 
den Unterfamilien Monimioideae und Atherospermoideae im Sinne von PER- 
xıns & Gite (1901) sowie PErkıns (1911) nur 6 Gattungen der Monimioideae 
herangezogen. Eigene Untersuchungen zeigten, daß auch Arten der Gattungen 
Xymalos BaıLL., Tetrasynandra Per. und Wilkiea F. MuELL. — ebenfalls zu 
den Monimioideae gehörend — breite und hohe Markstrahlen sowie auch alle an- 
deren holzanatomischen Merkmale zeigen, die GARRATT in seiner Bestimmungs- 
tabelle für die Gattungen Hedycarya, Mollinedia, Matthaea, Kibara und Tam- 
bourissa angibt. 


Auf Grund dieser Erkenntnisse wird in Anlehnung an GARRATT (1934) für 
fossile Monimiaceen-Hölzer mit breiten Markstrahlen, leiterförmiger Gefäß- 
durchbrechung und fehlenden Ol-Idioblasten die Formgattung Hedycaryoxylon 
n.g. aufgestellt (Diagnose S. 318). Sie umfaßt Hölzer, die nach ihren bezeichnen- 
den Baueigentümlichkeiten einem Holztypus entsprechen, der nach heutigen 
Kenntnissen bei den Arten der Gattungen Hedycarya, Mollinedia, Matthaea, 
Kibara, Tambourissa, Xymalos, Tetrasynandra und Wilkiea aus der Unter- 
familie Monimioideae vorkommt. Die Gattung Hedycaryoxylon ist somit nicht 
nur auf die heutige Gattung Hedycarya, sondern als echte Formgattung auf eine 
ganze Reihe rezenter Gattungen zu beziehen. Auf Grund der vorliegenden Lite- 
raturangaben und nach dem verfügbaren Vergleichsmaterial kommt der durch 
Hedycaryoxylon repräsentierte Holztyp nur innerhalb der Unterfamilie Moni- 
mioideae vor. | 


Die neue Gattung wird auf das früher von VATER (1884) als Plataninium 
subaffine beschriebene Material gegründet. Die Nachuntersuchung lieferte den 
Beweis, daß es sich nicht um ein Platanaceen-Holz, sondern um einen bisher 
noch nicht bekannten, fossilen Holztyp aus dem Verwandtschaftskreis der Moni- 
miaceae handelt. Die VATER’sche Art erhält deshalb den Namen Hedycaryo- 
xylon subaffine (VATER) nov. comb. 


Diagnose: Sekundäres Holz der Formgattung Hedycaryoxylon n. g., 
Zuwachszonen nicht vorhanden, Gefäße im Mittel 55 w weit, einzeln und in 
kurzen radialen Reihen bis zu 4, Gefäßdurchbrechungen leiterförmig, Hoftüpfel 
opponiert, Wände der septierten Holzfasern im Mittel 5 w dick, Holzparenchym 
spärlich, diffus und paratracheal, Markstrahlen vorwiegend sehr breit und sehr 
hoch, 2-12 Zellen breit und 4-50 Stockwerke hoch, nur aus stehenden bis qua- 
dratischen Zellen zusammengesetzt. 


Holotypus: Schliff 875 der Sammlung FEuix, Geol.-Paläontol. Inst. Univ. 
Leipzig. 
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Fundort: Helmstedt bei Braunschweig, Deutschland (sekundäre Lagerstätte in 
unteroligozänen marinen Sanden). 
Alter: Obere Kreide, Untersenon. 


In jüngster Zeit wurde in unserem Institut ein größeres Material fossiler 
Hölzer aus Südafrika (Umzamba-beds bei Port Edwards, östliche Kap-Provinz) 
durch Mäper (1960) bearbeitet. Uber die Ergebnisse wird anschließend in diesem 
Band berichtet. Die Fundschicht hat ebenfalls kretazisches und zwar ober- 
senonisches Alter. Unter den vorkommenden Angiospermen herrschen die Mo- 
nimiaceen weitaus vor. In mehreren Arten ist ein zwischen den Atherospermoi- 
deae und den Hortonioideae vermittelnder Holztypus vertreten, welcher dem 
von KRAUSEL aus Ägypten beschriebenen Atherospermoxylon aegyptiacum 
nahe steht, aber gattungsmäßig nicht damit übereinstimmt. Außerdem konnte 
unter dem südafrikanischen Material eine weitere Art der Gattung Hedycaryo- 
xylon nachgewiesen werden. Daraus ergibt sich, daß die Monimiaceen im all- 
gemeinen und der altertümliche Hedycaryoxylon-Typus im besonderen in der 
Oberkreide bereits weit verbreitet war und zwar auf beiden Hemisphären. 


Ergebnisse. 


Ein von VATER (1884) als Plataninium subaffine beschriebenes Holz aus der 
oberen Kreide Nordwestdeutschlands wird einer Neuuntersuchung unterzogen, 
da sich Zweifel an der Zugehörigkeit des Fossils zu den Platanaceen ergeben 
haben. Der Holzrest wird als Monimiaceen-Holz aus der Unterfamilie der 
Monimioideae bestimmt. Es wird eine neue Formgattung, Hedycaryoxylon n.g., 
aufgestellt mit Hedycaryoxylon subaffine (VATER) nov. comb. als Generotypus. 
Die fossile Gattung umfaßt Hölzer, die in ihrem Bau mit Arten der rezenten 
Gattungen Hedycarya Forst., Mollinedia Ruiz & Pav., Matthaea BLUME, 
Kibara EnDL., Tambourissa Sonn., Xymalos BaııL., Tetrasynandra PERK. und 
Wilkiea F. MueLr. vergleichbar sind. 
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Monimiaceen-Hôlzer aus den oberkretazischen Umzamba- 
Schichten von Ost-Pondoland (S-Afrika). 
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Botanisches Institut, Potsdam-Sanssouci. 


10 Tafeln, 12 Abbildungen, 6 Tabellen. 


Ubersicht. 


Zur Familie der Monimiaceae gehörige Hölzer aus den oberkretazischen Umzamba- 


Beds von Ost-Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika) werden beschrieben. Sie wer- 
den zu den Gattungen Protoatherospermoxylon n. g. (5 Arten) und Hedycaryoxylon 
Süss (1 Art) gestellt. Auf Grund neuerer Arbeiten über die Holzanatomie und die 
systematische Gliederung der Monimiaceae wird eine Übersicht über die holzanatomi- 
schen Strukturtypen der Familie gegeben. Die Beziehungen der fossilen Holzformen 
zu den rezenten Sippen und ihre Bedeutung für die Phylogenie der Familie werden 
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1. Einleitung. 


Im nordöstlichen Pondoland (östliche Kap-Provinz, S-Afrika) kommen in 
der Nähe von Port Edward in großer Menge verkieselte Baumstämme vor. Die 
Kieselhölzer treten an der Steilküste zwischen der Mündung des Umzamba- 
und des Umtamvuna-River zwischen der Hoch- und Niedrigwasser-Linie zu- 
tage und befinden sich in Sedimenten mit mariner Fauna, den oberkretazischen 
Umzamba-Beds. Das genaue geologische Alter dieser Schichten wird von 
DuTorr (1954) als Ober-Senon angegeben. Durch die Meeresbrandung, welche 
die Kliffkiiste bespült, werden die verkieselten Stämme freigelegt und schließ- 
lich zertrümmert. Aus diesen Trümmern entstehen in großer Menge allseitig 
gerundete Strandgerölle. Die in ihrer Einbettungslage freigespülten Stämme 
liegen horizontal, und zwar zum größten Teil parallel zueinander in N—S- 
Richtung eingeregelt. Es handelt sich fraglos um zusammengeschwemmtes 
Stamm-Material aus dem Binnenland, das in einer Bucht des Kreidemeeres in 
marine Sedimente eingeschlossen wurde. 


Auf seiner Forschungsreise durch S- und SW-Afrika im Jahre 1953/54 hat Prof. 
Dr. RicHarD KRAUSEL auch das Fossillager am Umzamba-River besucht und selber 
Aufsammlungen vorgenommen. Weiteres Material, das im Jahre 1931 durch Dr. T. V. 
L. RENNIE gesammelt worden war, hat das Albany-Museum in Grahamstown zur Ver- 
fügung gestellt. Einige wenige Stücke befinden sich im Südafrikanischen Museum in 
Kapstadt und standen uns durch Vermittlung von Prof. Dr. KRAUSEL ebenfalls zur 
Verfügung. Während das von RENNIE gesammelte Material des Museums in Grahams- 
town überwiegend aus abgerollten, lose am Strande gefundenen Holzstücken besteht, 
hat Kräuseı bei seinen eigenen Aufsammlungen Wert darauf gelegt, die Proben den in 
situ zutage tretenden Stämmen zu entnehmen. Dadurch wurde vermieden, daß man 
vom gleichen Individuum stammende Holzproben erfaßt, was beim Aufsammeln loser 
Splitter oder abgerollter Stücke in Anbetracht der nach Tausenden zählenden, aus 
einem Stamm hervorgehenden Bruchstücke leicht möglich ist. 


Die Gesamtzahl der von dem genannten Fundort zur Verfügung stehenden 
Holzproben beträgt 148. Diese sind auf Gymnospermen und Angiospermen 
folgendermaßen verteilt: 


Gymnospermen-Hölzer 76 (51/0) 
Angiospermen-Hölzer 72 x49°/o) 
davon Monimiaceae 59 (40°/o) 
Euphorbiaceae SG 22/0) 
unbestimmbar LOM 70/0) 


10 Laubholzreste sind so schlecht erhalten, daß eine anatomische Bestim- 
mung unmöglich ist. Uber die Monimiaceen-Hölzer, welche die Hauptmasse der 
zu den Angiospermen gehörigen Stücke bilden, wird in der vorliegenden Arbeit 
berichtet. Die Beschreibung der Euphorbiaceen- und Gymnospermen-Hölzer 
wird in späteren Mitteilungen erfolgen. 


Die Erhaltung der Laubholzreste ist meist recht gut. Lediglich die abgerollten 
Stücke sind häufig stark gebleicht und die Schliffe dementsprechend sehr kontrastarm, 
was manchmal die Bestimmung erschwerte oder unmöglich machte; nur ihre inneren 
Teile haben teilweise noch dunkelbraune Färbung und lassen genügend anatomische 
Einzelheiten erkennen. Die Stücke, die von den am Fundort liegenden Stämmen ent- 
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nommen wurden, sind durchweg dunkelbraun gefärbt und bieten meist mikroskopi- 
sche Bilder von großer Klarheit. Die meisten Stämme waren offenbar vor der Fossili- 
sation gewissen Zersetzungsvorgängen ausgesetzt, denn die Sekundärwände der Libri- 
formfasern sind häufig abgelöst und liegen ringförmig kollabiert innerhalb der Zellen. 
Dadurch sind feinere Einzelheiten des Wandbaues, vor allem die Tüpfelung der Libri- 
formfasern, meist nicht erhalten. Einige Stücke sind auch so stark verdrückt, daß sich 
die Gefäßwände berühren; die Bestimmung ist in solchen Fällen sehr erschwert. 

Bei der Bestimmung der Laubhölzer wurde eine Lochsortierkartei für Familien- 
merkmale benutzt, die auf Grund der ausführlichen holzanatomischen Familienbe- 
schreibungen bei METCALFE & CHaLk (1950) zusammengestellt worden war. Als Grund- 
lage diente die Lochkartei für Laubholzmerkmale von Princes Risborough (vgl. Hu- 
BER 1951: 95), deren Merkmalsschlüssel etwas verändert wurde. 

Vergleichsmaterial von rezenten Monimiaceen-Hölzern stellten durch freundliche 
Vermittlung von Prof. Dr. KräuseL die folgenden Institutionen zur Verfügung: Bio- 
logical Laboratory, Harvard University, Cambridge/Mass. (USA); School of Forestry, 
S. J. Record Memorial Collection, Yale University, New Haven/Conn. (USA); Divi- 
sion of Forest Products, South Melbourne (Australien); Hout-Instituut T.N.O., Rijs- 
wijk (Holland); Forest Products Institute, Pretoria (S-Afrika); Division of Botany, 
Department of Agriculture, Pretoria (S-Afrika); Silviculture Division, Forest Depart- 
ment, Lushoto (Tanganyika); Institut National pour |’Etude Agronomique du Congo 
Belge, Brüssel (Belgien); Centre Technique Forestier Tropical, Nogent-sur-Marne 
(Frankreich); Botanischer Garten Bogor (Buitenzorg, Indonesien). Allen genannten 
Stellen bin ich zu Dank verpflichtet. Für die Überlassung des Materials sowie für die 
Hilfe bei der Beschaffung von rezentem Vergleichsmaterial und wichtiger Literatur 
danke ich Professor Dr. KRAUSEL, Frankfurt am Main. Besonderen Dank schulde ich 
Professor Dr. MULLER-STOLL, Potsdam-Sanssouci, für die fachliche Unterstützung bei 
der Durchführung meiner Untersuchungen. 


2. Der Holzbau der rezenten Monimiaceae. 


a) Merkmale der Familie. 


Der Formenkreis der Monimiaceae ist mit 37 Gattungen baumförmiger und 
strauchiger Gewächse in den tropischen und subtropischen Regionen der Süd- 
hemisphäre weit verbreitet. Innerhalb der Familie ist die Variationsbreite der 
morphologischen und anatomischen Merkmale verhältnismäßig groß; diese Tat- 
sache führte zu einer taxonomischen Gliederung in verschiedene Unterfamilien. 
Besonders in neuerer Zeit ist die Familie der Gegenstand genauer morphologi- 
scher und anatomischer Studien gewesen (Money & Baıey & Swamy 1950, 
LEMESLE & PicHArD 1954). Man mißt ihr eine Schlüsselstellung zum Verständ- 
nis einer Reihe anderer, als ursprünglich geltender Familien der Ranales bei 
(Lauraceae, Gomortegaceae, Hernandiaceae). Diese Ansicht wurde durch die 
Entdeckung der gefäßfreien Gattung Amborella Baty. durch BaıLer & Swamy 
(1948) bestärkt und führte zu einer taxonomischen Neuordnung des ganzen 
Formenkreises durch Money & BaıLey & Swamy (1950). 

Die Formenmannigfaltigkeit der Monimiaceae äußert sich in besonderem 
Maße in der Holzanatomie, so daß in dieser Hinsicht eine Zusammenstellung 
gemeinsamer Merkmale der Familie auf Schwierigkeiten stößt. Läßt man die 
gefäßlose Gattung Amborella außer acht, so treten folgende holzanatomische 
Merkmale innerhalb der Monimiaceae auf: 
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Zuwachszonen vorhanden oder fehlend; Gefäße meist gleich- 
mäßig verteilt, einzeln oder in kurzen radialen Gruppen, selten auch in langen 
radialen Reihen, Gefäßdurchbrechungen leiterförmig, einfach oder einfach neben 
leiterförmig, Gefäßtüpfel leiterförmig, opponiert oder alternierend; Li bri- 
formfasern meist wenigstens zum Teil septiert, meist mit Hoftüpfeln und 
meist dikwandig; Holzparenchym fehlend oder reichlich bis spärlich, 
diffus oder in schmalen bis breiteren tangentialen Bändern; Markstrahlen 
schmal, 1-4(-6) Zellen breit, schwach bis stark heterogen, 1-reihige Markstrahlen 
nur aus stehenden Zellen, mehrreihige mit stehenden Kantenzellen (heterogen) 
oder nur aus stehenden Zellen, in anderen Fällen Markstrahlen sehr breit (bis 
16 Zellen), dann meist nur aus stehenden Zellen gebildet und meist sehr hoch, 
1-reihige Markstrahlen selten; Sekretzellen bei einigen Gattungen in- 
nerhalb des Holzparenchyms oder der Markstrahlen vorhanden. 


b) Unterscheidung der Unterfamilien und Gattungen. 


Besonders im Hinblick auf die Gefäße und das Holzparenchym treten in- 
nerhalb der Familie Formen mit sehr primitiv gebautem Holz (Gefäße mit leiter- 
förmiger Tüpfelung, leiterförmige Durchbrechungen mit zahlreichen Sprossen, 
diffuses Holzparenchym) neben solchen mit bereits höher spezialisiertem Bau 
auf (Gefäße mit alternierender Tüpfelung, leiterförmigen neben einfachen oder 
nur einfachen Durchbrechungen, reichlich diffuses und apotracheal gebändertes 
Holzparenchym). Die unterschiedliche Breite der Markstrahlen innerhalb der 
Familie wurde bereits von HoEın (1889) erkannt und diente in der Folgezeit 
(Pax 1891, Perkıns & Gire 1901) zusammen mit anderen Merkmalen zur Ab- 
grenzung der beiden Unterfamilien Monimioideae (breite Markstrahlen) und 
Atherospermoideae (schmale Markstrahlen). 


Eine genaue holzanatomische Untersuchung von 12 Gattungen der Familie 
führte GARRATT (1934) durch. Er bestätigt erneut den Wert der Markstrahl- 
breite zur Abgrenzung der beiden Unterfamilien. Mit Ausnahme der Gattungen 
Peumus, Siparuna und Bracteanthus, die bereits einen stärker spezialisierten 
Holzbau aufweisen, sieht er die Familie als einheitliche Gruppe an. GARRATT 
glaubt jedoch, Siparuna und Bracteanthus auf Grund des etwas weniger spe- 
zialisierten Baues von Siparuna an die übrigen Gattungen der Atherospermo- 
ideae anschließen zu können. 


Umfangreiche morphologische und holzanatomische Untersuchungen an 35 
Gattungen veranlaßten Money & Baer & Swamy (1950) zu einer Revision 
der bisherigen Gliederung der Monimiaceae. Als eigene Familien werden die 
Amborellaceae mit Amborella und die Trimeniaceae mit Trimenia und Pipto- 
‘ calyx abgetrennt. Die Monimiaceae im engeren Sinne werden in die Unter- 
familien Hortonioideae, Atherospermoideae, Monimioideae und Siparunoideae 
gegliedert. Eine Gegenüberstellung der älteren Gliederung der Monimiaceae 
nach Perkıns & Giie (1901) mit der neuen Gliederung nach Money & BAILEY 
& Swamy (1950) zeigt Tabelle 1. Die neue Einteilung dürfte die natürlichen 
Verwandtschaftsverhältnisse der Familie weit besser wiedergeben; sie erlaubt 
vor allem eine gute holzanatomische Kennzeichnung der verschiedenen Sippen. 
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Matbre tente 


Die systematische Gliederung der Monimiaceae. 


Nach Perkins & Gite (1901) 


Familie: Monimiaceae 
Unterfamilie: Monimioideae 
Tribus: Hortonieae 
Hortonia WIGHT 
Peumus Mot. 
Amborella Batt. 
Hedycarya Forst. 
Levieria BECCARI 
Tribus: Trimenieae 
Trimenia SEEM. 
Piptocalyx Outv. 
Xymalos Bat. 
Tribus: Mollinedieae 
Macropeplus Prrx. 
Mollinedia Ruiz et Pav. 
Macrotorus PERK. 
Ephippiandra Dec. 
Matthaea BLUME 
Steganthera PERK. 
Anthobembix PERK. 
Tetrasynandra PERK. 
Wilkiea F. MuELL. 
Kibara END. 
Lauterbachia PERK. 
Carnegieodoxa PERK. 
Tribus: Monimieae 
Palmeria F. MueEt. 
Monimia THou. 
Tambourissa SONN. 
Hennecartia Poıss. 
Unterfamilie: Atherospermoideae 
Tribus: Laurelieae 
Nemuaron BaıLL. 
Daphnandra BENTH. 
Laurelia Juss. 
Atherosperma LABILL. 
Doryphora ENDL. 
Tribus: Siparuneae 
Siparuna AvBL. 
Glossocalyx BENTH. 
Bracteanthus DuckE 


Nach Money & Bailey & Swamy (1950) 


Familie: Amborellaceae 


Amborella Batt. 


Familie: Trimeniaceae 


Trimenia SEEM. 
Piptocalyx Ottv. 


Familie: Monimiaceae 


Unterfamilie: Hortonioideae 
Hortonia WIGHT 
Unterfamilie: Atherospermoideae 
Nemuaron Batty. 
Daphnandra BENTH. 
Dryadodaphne S. Moore 
Doryphora ENDL. 
Laurelia Juss. 
Atherosperma LaBILL. 
Unterfamilie: Monimioideae 
Hedycarya Forsv. 
Levieria BECCARI 
Decarydendron P. Dane. 
Xymalos Ba. 
Macropeplus PERx. 
Mollinedia Ruiz et Pav. 
Macrotorus PERK. 
Matthaea BLUME 
Ephippiandra Dec. 
Steganthera PERK. 
Anthobembix Perk. 
Tetrasynandra PERK. 
Wilkiea F. Mueıı. 
Kibara END. 
Carnegieodoxa PERK. 
Lauterbachia PERK. 
Hedycaryopsis P. Dane. 
Palmeria F. Mueır. 
Canaca GUILL. 
Tambourissa Sonn. 
Monimia THou. 
Peumus Mot. 
Hennecartia Porss. 
Phanerogonocarpus Cavaco 
Unterfamilie: Siparunoideae 
Siparuna AvBL. 
Bracteanthus DuckE 
Glossocalyx BENTH. 


Gefäßfreies Holz — ähnlich den Winteraceae, Trochodendraceae und Tetra- 
centraceae — haben die Amborellaceae; die Trimeniaceae hingegen sind durch 
1- bis 6-reihige Markstrahlen aus durchweg stehenden Zellen, septierte Fasern, 
Fehlen des Holzparenchyms und Gefäße mit leiterförmiger Tüpfelung und 
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ebensolchen Durchbrechungen gekennzeichnet und stimmen darin mit Glosso- 
calyx (Monimiaceae — Siparunoideae) überein. Ein ähnlicher Holzbau kommt 
bei den Atherospermoideae vor; bei ihnen sind die Markstrahlen jedoch hetero- 
gen. 

Unter den Monimiaceae im engeren Sinne zeigen die Hortonioideae den 
primitivsten Holzbau. Sie haben bis 10-reihige heterogene Markstrahlen, reich- 
liches diffuses Holzparenchym, nicht septierte, hofgetüpfelte Fasern und Ge- 
fäße mit leiterförmigen Durchbrechungen und opponierten Tüpfeln. Ein beson- 
ders hervorstechendes Merkmal der Gattung Hortonia sind die auffalligen, 
großen, tonnenförmigen Sekretzellen (Ol-Idioblasten), die reichlich im Holz- 
parenchym, seltener in den Markstrahlen auftreten. 

Die für die Atherospermoideae kennzeichnenden Merkmale sind 1- bis 6- 
(selten bis 7-)-reihige, heterogene Markstrahlen, das Fehlen des Holzparenchyms, 
das Auftreten septierter Fasern und Gefäße mit leiterförmigen Durchbrechun- 
gen und leiterförmiger bis opponierter Tüpfelung. Sekretzellen werden ver- 
einzelt in den Markstrahlen von Daphnandra und Doryphora gefunden. 

Die Monimioideae sind durch breite, bis 16-reihige Markstrahlen gekenn- 
zeichnet, die sehr häufig nur aus quadratischen oder stehenden Zellen aufgebaut 
sind. Holzparenchym tritt spärlich verstreut auf; die Fasern sind teilweise sep- 
tiert, die Gefäße haben leiterförmige Durchbrechungen und leiterförmige bis 
opponierte Tüpfel. Die Gattungen Hennecartia, Monimia und Palmeria neigen 
zu einem stärker spezialisierten Bau der Gefäße; man findet häufig eine Re- 
duktion der Sprossenzahl der leiterförmigen Durchbrechungen, einfache Durch- 
brechungen und alternierende Gefäßtüpfel. Eine gewisse Sonderstellung kommt 
der Gattung Peumus zu, bei der die Markstrahlen nicht über 8 Zellen breit sind 
und heterogenen Bau zeigen; die Gefäße haben einfache Durchbrechungen, Spi- 
ralverdickungen und alternierende Hoftüpfel. GARRATT (1934) ist deshalb der 
Meinung, daß die Gattung Peumus, sofern ihre Stellung bei den Monimiaceae 
überhaupt gerechtfertigt ist, auf Grund der Holzstruktur als besondere Gruppe 
behandelt werden sollte. 

Die Siparunoideae zeigen den am stärksten spezialisierten Holzbau. Die 
Markstrahlen sind 1- bis 6-reihig, bei Siparuna und Glossocalyx meist nur aus 
stehenden Zellen aufgebaut, bei Bracteanthus heterogen. Holzparenchym tritt 
bei Glossocalyx nur sehr spärlich auf, bei Siparuna und Bracteanthus hingegen 
reichlich, mit Tendenz zur Bildung apotrachealer Parenchymbänder bei Sipa- 
runa. Die Fasern sind bei Glossocalyx septiert, bei Siparuna und Bracteanthus 
nicht septiert. Glossocalyx hat Gefäße mit leiterförmigen Durchbrechungen und 
leiterförmigen bis opponierten Hoftüpfeln, Siparuna Gefäße mit leiterförmigen 
und einfachen Durchbrechungen, Bracteanthus überwiegend Gefäße mit ein- 
fachen Durchbrechungen; die Gefäßtüpfel sind bei den beiden letzten Gattungen 
alternierend angeordnet. Glossocalyx unterscheidet sich somit von den übrigen 
Siparunoideae durch den stark abweichenden Holzbau. Die Gattung steht darin 
den Trimeniaceae nahe (siehe oben); eine gewisse Ähnlichkeit besteht auch mit 
dem Holzbau der Atherospermoideae. Da auch die geographische Verbreitung 
von Glossocalyx (tropisches Afrika) eine andere ist als diejenige von Siparuna 
und Bracteanthus (tropisches Amerika), kommt Glossocalyx möglicherweise 
eine taxonomische Sonderstellung zu. Vergleiche hierzu den Bestimmungsschliis- 
sel für rezente Monimiaceen-Hölzer (Tabelle 2). 


4’ 


5’ 


6 
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Tabelle 2: 


Bestimmungsschlüssel für rezente Hölzer aus dem Formenkreis der Monimiaceae. 


Gefäße! fehlenti(Homoxylon-Typ) eu ana Amborellaceae 
Gefäße vorhanden 


Gefäße mit Spiralverdickungen, einfachen Durchbrechungen und alternierenden 


Hoftüpfeln, Markstrahlen bis 8 Zellen breit ........................ Peumus 

(Monimiaceae — Monimioideae) 
Gelsbe OMe SDIRAITSFÄIKUNGENn à. 20 da à ee sauce «2 « came eo an sers A 3 
Markstrahlen breit (bis 16 Zellen), meist sehr hoch (bis über 5 mm) .......... 4 
Markstrahlen schmal (bis 6 Zellen breit), Hôhe nicht über 2 mm, teilweise nicht 
BERNE nan ee I lu ee PE IT RN ER A LEE 6 


Fasern nicht septiert; Markstrahlen meist nicht mehr als 10 Zellen breit, heterogen, 
mit überwiegend liegenden Mittelzellen; Holzparenchym apotracheal, reichlich dif- 
fus; große Sekretzellen innerhalb des Parenchyms, seltener innerhalb der Mark- 
strahlen; Gefäße mit leiterförmigen Durchbrechungen, Gefäßtüpfel opponiert mit 
Übergängen zu leiterförmig .............. Monimiaceae — Hortonioideae 
Fasern septiert; Markstrahlen bis 16 Zellen breit, heterogen; häufig ganz aus qua- 
dratischen bis stehenden Zellen aufgebaut; Holzparenchym apotracheal, spärlich 


year ee tn ARR 5 
Gefäße mit leiterförmigen Durchbrechungen, Gefäßtüpfel opponiert oder leiter- 
Pe a Se Be perl N sateen e Monimiaceae — Monimioideae 


(außer Hennecartia, Monimia, Palmeria) 

Gefäße mit einfachen oder einfachen neben leiterförmigen Durchbrechungen, Ge- 
Fabtuptel opponiert, Oder ALLRLMIETENd . 202 anne nee ess ce eo dois 
EAE a hora cama arias Hennecartia, Monimia, Palmeria 
(Monimiaceae — Monimioideae) 

Fasern nicht septiert; Holzparenchym reichlich; Gefäße mit leiterförmigen, ein- 
fachen oder einfachen neben leiterförmigen Durchbrechungen, Gefäßtüpfel alter- 
mierend AH re Dre rss aa ee: 7 
Fasern septiert (wenigstens teilweise); Holzparenchym sehr spärlich bis fehlend; 
Gefäße mit leiterförmigen Durchbrechungen, Gefäßtüpfel leiterförmig oder op- 
DOING UC a ee OR: a: een a Bora re 8 
Gefäßdurchbrechungen leiterförmig neben einfach; Holzparenchym apotracheal, dif- 
fus, Tendenz zur Bildung 1-reihiger Bänder; Markstrahlen überwiegend aus stehen- 
den$Zellentgcbildet Ann De ee ste ere Siparuna 
(Monimiaceae — Siparunoideae) 

Gefäßdurchbrechungen einfach oder einfache neben leiterförmigen Durchbrechun- 
gen; Holzparenchym in breiten apotrachealen Bändern; Markstrahlen heterogen 
SOA à PNR EN RE RE Oe er nO See ot Bracteanthus 
(Monimiaceae — Siparunoideae) 

Markstrahlen nur aus stehenden Zellen aufgebaut, Gefäßtüpfel leiterförmig, selten 
REIN CIS DRDORIEEE mon oS cama Sana ee Trimeniaceae 
2 mette OR ONSEN ee Se und Glossocalyx 
(Monimiaceae — Siparunoideae) 

Markstrahlen heterogen, mit liegenden Mittelzellen und bis zu 8 Reihen stehender 
Kantenzellen; Gefäßtüpfel leiterförmig oder opponiert mit Übergängen, teilweise 
vereinzelte Sekretzellen innerhalb der Markstrahlen .......................... 
Monimiaceae — Atherospermoideae 


Innerhalb jeder der holzanatomisch gut voneinander abgrenzbaren Unter- 


familien der Monimiaceae bildet meist die Mehrzahl der Gattungen eine Grup- 
pe mit sehr einheitlichem Holzbau. Das gilt in besonderem Maße für die Athero- 
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spermoideae, deren Gattungen sich holzanatomisch kaum voneinander unter- 
scheiden. Auch bei den Hortonioideae liegt der Fall insofern klar, als diese 
Gruppe nur von den Arten einer einzigen Gattung gebildet wird. Bei den Moni- 
mioideae zeigt die Hauptmasse der Gattungen ebenfalls einheitlichen Holzbau. 
Lediglich Hennecartia, Monimia und Palmeria unterscheiden sich etwas im Bau 
der Gefäße (Neigung zu einfachen Durchbrechungen und alternierender Tüpfe- 
lung) von den übrigen Gattungen; Peumus ist überhaupt völlig abweichend 
gebaut. Innerhalb der Siparunoideae besteht keine Einheitlichkeit, denn die drei 
hierher gehörigen Gattungen sind durch holzanatomische Merkmale klar von- 
einander zu unterscheiden. Wenn man jedoch von diesen Sonderfällen absieht, 
läßt sich bei der Zuordnung fossiler Hölzer zu den Monimiaceae der Vergleich 
in den meisten Fällen nur bis zu den Unterfamilien hinab durchführen. Die fos- 
silen Gattungen müssen deshalb in erster Linie auf die Unterfamilien bezogen 
werden (S. 345). 


c) Artmerkmale. 


Um Anhaltspunkte für die Artabgrenzung der fossilen Monimiaceen-Hölzer 
zu gewinnen, wurde das Holz einer größeren Anzahl rezenter Arten untersucht, 
besonders aus der Unterfamilie Atherospermoideae. Von einigen Arten standen 
mehrere Holzproben verschiedener Herkunft zur Verfügung. Die Organzuge- 
hörigkeit dieser Proben ist zwar nicht eindeutig feststellbar, jedoch dürfte es 
sich durchweg um Stammholz oder älteres Astholz handeln. Eine genaue Er- 
fassung der Variationsbreite der Holzmerkmale innerhalb der Art ist bei einer 
solchen Untersuchung natürlich nicht möglich; es müßten zu diesem Zwecke 
verschiedene Teile des gleichen Baumes untersucht werden. Da aber auch das 
vorliegende fossile Material offensichtlich durchweg von stärkeren Stämmen 
oder Ästen herrührt und somit eine einheitliche Merkmalsausbildung erwarten 
läßt, können sich aus Vergleichen mit rezentem Material von gleichartiger Or- 
ganherkunft gewisse Hinweise für die Artabgrenzung ergeben (siehe Tab. 3 
und 4). Zur Ergänzung werden auch Angaben von WELCH (1929) mit aufge- 


führt. Die Buchstaben am Anfang der Tabellen-Zeilen kennzeichnen die Her- 
kunft der Proben: 


H: Biological Laboratory, Harvard University, Cambridge/Mass. (USA). 
Y: School of Forestry, Yale University, New Haven/Conn. (USA). 

M: Division of Forest Products, South Melbourne (Australien). 

R: Hout-Instituut T.N.O., Rijswijk (Holland). 

Pf: Forest Products Institute, Pretoria (S-Afrika). 

Pb: Division of Botany, Department of Agriculture, Pretoria (S-Afrika). 
L: Silviculture Division, Forest Department, Lushoto (Tanganyika). 

B: Institut National pour l'Etude Agronomique du Congo Belge, Brüssel (Belgien). 
N: Centre Technique Forestier Tropical, Nogent-sur-Marne (Frankreich). 
Po: Botanisches Institut Potsdam. 

W: Angaben von Wetcu (1929). 


Die Merkmalsausbildung bei einigen Holzarten der Atherospermoideae ver- 
anschaulicht Tabelle 3. Einige Merkmale sind innerhalb der gleichen Art nur 
wenig veranderlich; dieses gilt besonders fiir die Breite der Markstrahlen, aus- 
gedriickt durch den haufigsten Wert der Zellreihen in der Richtung des tangen- 
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tialen ®, und die Art der Gefäßtüpfelung. Nur geringe Schwankungen zeigt 
auch das Mengenverhältnis der Einzelgefäße zu den radialen Gefäßgruppen. 
Thyllen konnten bei einem Teil der Arten in allen oder fast allen Holzproben 
festgestellt werden; bei anderen Arten fehlen sie völlig. Man kann somit diese 
Merkmale mit gewisser Berechtigung zur Unterscheidung fossiler Formen heran- 
ziehen; das gilt insbesondere für den häufigsten Wert der Markstrahlbreite. Das 
Vorkommen von Thyllen kann jedoch nur in begrenztem Umfang in Verbin- 
dung mit anderen Merkmalen zur Artabgrenzung benutzt werden. Verhältnis- 
mäßig beständig sind innerhalb der einzelnen Arten die Maße der Markstrahl- 
zellen, insbesondere der tangentiale ®, außerdem der ® der Libriformfasern 
und die Sprossenanzahl der leiterförmigen Gefäßdurchbrechungen. Die unter- 
suchten Arten unterscheiden sich jedoch in dieser Hinsicht so wenig, daß es nicht 
möglich ist, den diagnostischen Wert dieser Merkmale genauer zu beurteilen. 
Sehr große Schwankungen bestehen in der Häufigkeit und Größe der Gefäße, 
in der Höhe der Markstrahlen und in der Reihenanzahl ihrer stehenden Kanten- 
ur Diese Merkmale sind demnach für die Artabgrenzung fossiler Formen 
wertlos. 


In Tabelle 4 sind Messungen über die Merkmalsausbildung bei Hortonia 
(Hortonioideae) und drei Gattungen der Monimioideae zusammengestellt. Das 
Holz der beiden untersuchten Hortonia-Arten scheint sich lediglich in der Mark- 
strahlbreite zu unterscheiden; im übrigen besteht starke Ubereinstimmung. Das 
untersuchte Material reicht jedoch fiir eine sichere Beurteilung nicht aus. Aus 
der Gruppe der Monimioideae standen nur von Xymalos monospora eine grö- 
ßere Anzahl von Holzproben zur Verfügung. Bei den Monimioideae ist die ab- 
solute Breite der Markstrahlen in u von größerer Bedeutung als ihre häufigste 
Reihenanzahl (vgl. S. 364); die Markstrahlen sind bei verhältnismäßig geringer 
Reihenanzahl durchweg sehr breit. Trotzdem kommen in dieser Hinsicht recht 
große Unterschiede zwischen Proben verschiedener Herkunft vor. Der Schwan- 
kungsbereich dieses Merkmals bei den verschiedenen Holzproben von X ymalos 
monospora entspricht etwa den bei verschiedenen Hedycarya-Arten beobachte- 
ten Unterschieden. Entsprechendes gilt auch für die Maße der Markstrahlzellen, 
die Höhe der Markstrahlen und den ® der Libriformfasern; auch in der Häu- 
figkeit und Größe der Gefäße sowie im Verhältnis der Einzelgefäße zu den ra- 
dialen Gefäßgruppen bestehen große Schwankungen. Stärker abweichenden Bau 
zeigen die Holzelemente bei den beiden Proben B*) von Xymalos monospora, 
die von dünnen Zweigen mit etwa 0'7cm ® stammen. Bei diesen fallen vor 
allem die beträchtliche Höhe der Markstrahlen bei zugleich geringer Breite so- 
wie die große Gefäßdichte auf. Es ist bekannt, daß die Holzelemente derartiger 
dünner Zweige andere Größenverhältnisse aufweisen können als das normale 
Stammholz. Die Sprossenanzahl der leiterförmigen Gefäßdurchbrechungen ist 
bei Xymalos monospora sehr beständig. Die Arten der anderen Gattungen zei- 
gen in diesem Merkmal gewisse Schwankungen; da jedoch meist nur eine Holz- 
probe jeder Art untersucht werden konnte, war die Variationsbreite dieses 
Merkmals nicht überprüfbar. Thyllen wurden bei einem Teil der Proben von 
Xymalos monospora und bei zwei Arten von Tambourissa beobachtet. Gewisse 
Unterschiede zwischen den Gattungen kommen in der Art der Gefäßtüpfelung 
vor, die z. T. mehr leiterförmig, z. T. mehr opponiert ist. Ein Merkmal, das 
sich nur schwer messend verfolgen läßt, ist der Anteil der liegenden Markstrahl- 
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Tabelle 3. 


Merkmalsausbildung bei rezenten Atherospermoideae. 


Gefäße 
Zuwachs- ltni leiterf. 
Zonen Dichte Dinn ee: Thyllen | Tüpfel | Died 
Zaun rad. tang- | Gef.-Gruppen Sprossen 
Bas AB AE nee | ee. le m es, HER _ I |. BB. 
Daphnandra micrantha BENTH. (Australien) 
H + 74 73 61 2-1:1 + 1. (o.) 18—52 
H ete 76 68 68 1:91 ee 1. (o.) 24—36 
Ÿ + 90 68 61 21:1 + 1. (o.) 18—54 
M sis 55 72 64 21 T 1. (o.) 17—56 
W + 100 55 50 . ar 1. (0.) —50 
Daphnandra repandula E. v. MueLr. (Australien) 
M =e 62 93 71 61:1 + 1. (o.) 24—53 
W + 90 65 60 _ 1. (0.) —60 


Daphnandra aromatica Batt. (Australien) 


M oF 54 88 76 
W ats 65 90 75 


set | 


ei | 1.—o. 16—52 


He + BZ 572 10-1:1 A: lo: 24—70 
Ma.) sk 64 80 67 8-1:1 a hen: 20—120 
es 61 80 66 10-1:1 = Le 24—80 
w + 65 90 65 . = pes: —100 


H Fr 108 68 3% 67.1 — l.—o. 33—50 
ne -F 96 68 53 SLA — 1.—o. 34—80 
M Ar 157 64 59 67:1 — 1.—o. 30—76 
W ar 155 55 45 : — l.—o. —100 
Laurelia sempervirens (Ruiz & Pav.) Tur. (Chile, Argentinien) 
H =- 84 61 52 14-5:1 + 0.—| 15—26 
N ir 89 61 59 19:1:1 > 0.—| 12—30 
Po Ein 52 77 63 9:0:1 at o.—l 14—26 
R + > 74 65 8-1:1 GE o.—l 14—30 
R GE 62 74 61 10-124 at o.—l 14—36 
M GE 86 71 65 81:1 ia 0.—| 12—28 
M + 60 70 OY, 15-6:1 = 0.—| 15—30 
Po Ge 89 72 62 14-9:1 — o.—l 12—26 
Laurelia serrata Pui. (Chile) 
H Ar 1177 65 61 81:1 — l.—o. 24—64 
M ea le 61 49 Teo — 1.—o. 24—76 


Laurelia novae-zeelandiae A. Cunn. (Neuseeland) 


ER REN 72.4 | lus Se + 1. (o.) | 20—80 


oO. 


= Gefäßtüpfel opponiert, |. 
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= leiterförmig; vorangestellt ist jeweils das überwiegende Merkmal; 


vereinzeltes Vorkommen in Klammern. — Bei der Markstrahlbreite bedeuten die mittleren Zahlen 
(Fettdruck) die häufigsten Werte. Alle übrigen Meßwerte sind Mittelwerte, — + = vorhanden; — = nicht 
vorhanden. 
Markstrahlen 
Libriform sr 
Breite max. Höhe Zahl d. liegende Zelle in u d os Zellen 
Zellen u mm Kantenz. rad. tang. vert. FACE ans: 

1—3—4—5 10—65 1-5 1—8 100 171 25 29 24 GP) 
1—3—4 10—60 1:3 1—6 89 17 26 28 25 (CF) 
1—3—4—5 10—50 1:5 1—6 100 13 26 28 24 (+) 
1—3—4—5 10—60 4-5 1—6 96 17. 25 28 24 — 
1—6 —110 2 S . : C 30 — 
1—5—7 15—75 1-2 1—5 142 12 27 25 23 — 
1—5 —75 3 = : à , 30 — 
1—4—5 15—65 1-5 1—4 124 15 33 29 27 — 
1—4 —60 1.5 = : 5 5 35 — 


a4 12—45 673, 1-43 {afte foe o7* 40 of D; Gl 
ae 10—40 0-9 14 1B tae = — 
15 4 10—45 0-9 1—8 14244 4500 ginn see 
1—5 70 1:2 : : : 22 2 
24 12—40 13 1—4 MIA 2 
12223 10—40 075 nat 13610140 tn me 22 lee 
3 10-45 1 14 13324 14. 28 de 26 © 24 lan 
De 10—40 1 14 aa am ON LE 9 D d'à 
1123 10—40 0-9 (A 13122 Hits 270 een 2a are 
7 3 10—40 1 14 To. 130, 26, le 26 D 03 dl we 
1 7; 10—40 1-4 1% 47 ot 9 Ne RL 
>; 10—40 CEE VE ee IL Us ee 
{—3—4 10—50 1 15 169 13, Of | 2204 20 sl a 
ee 10-40 1 1—8 D i 22 rss D y |) 
i; oe = a [uh se as aa EE |= 
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Tabelle 4. 
Merkmalsausbildung bei rezenten Hortonioideae und Monimioideae. 
Gefäße 
Zuwachs- len: leiterf. 
Zonen PE PRESS Esclgetaie: Thylien Tüpfel Durcibr. 
je mm’ rad. tanß. | Gef.-Gruppen Sprossen 
Hortonia floribunda Wicut (Ceylon) 
list — 35 113 75 12.54 — o. (L.) 15—18 
ol. ge 29 2 1224 4 9-0:1 N a) 12—35 


Hortonia angustifolia Trim. (Ceylon) 
xp te] NZ Are son lan | &- | of) | 12-30 


Xymalos monospora (Harv.) Bait. (trop. Afrika, S-Afrika) 
H 


El 
Pf 
Pb 
Po 
it, 
B 
B*) 
B*) 


Tambourissa quadrifida SONNER. (Mauritius) 
ae ete Chet ge ee a eel = | of) | 12-2 


HIHI HH HH 
Yb yee 
oOWANWVO &N W 
pee a Fa eee 
99999990900 


Tambourissa floricostata Cavaco (Madagaskar) 


N | oct | 0649 11 12207 Sa has | ee 1 I BE Ta 
Tambourissa trichophylla Bac. var. thouvenotii Cavaco (Madagaskar) 

N ap 13 140 110 2>1:1 u 0.—l. 12—34 

H =e 14 15075 4116 2-4:1 + o.—l. 16—22 


Hedycarya angustifolia A. Cunn. (Australien) 
MNT er eee eee Ee ei es 1436 


Hedycarya loxocarya (BENTH.) Francıs (Australien) 


Mip col. 26014) <a2 > es | 211 | = | 1.0) 11—36 
Hedycarya tapeinospermifolia Gumi. (Neukaledonien) 
Hide 28 611 | a | FE) | 20—44 


Hedycarya crassifolia GıLıesp. (Australien) » 
FIEBER ee oo Ze 


Hedycarya denticulata (Gray) Perx. & Gite (Samoa) 
are 59 | 70 62 | 301 | ss | 1.09 


Hedycarya dorstenioides Gray (Fidschi-Inseln) 


BEER ee | 20-35 
u | Le p1 re. qu PE + PU RD NUS 
Hedycarya arborea J. & G. Forst. (Neuseeland) 

Er | 524 r= | Mines |. 1226 


*) Astholz < 1 cm ®. 
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o. = Gefäßtüpfel opponiert, |. = leiterférmig; vorangestellt ist jeweils das überwiegende Merkmal. — 
d. = Holzparenchym diffus, pa. = paratracheal, h. = häufig, sp. = spärlich, vereinzeltes Vorkommen 
in Klammern. — Bei der Markstrahlbreite bedeuten die mittleren Zahlen (Fettdruck) die Durchschnitts- 
werte. Alle übrigen Meßwerte sind Mittelwerte. — + = vorhanden; — = nicht vorhanden. 
Markstrahlen Liber 
nn Sekret- Holz- 
. max. : - nu 
ie Breite . Hohe Me a in Leu ei En Zellen parenchym 
56 100,25 195-915 BE IT ce weet te ao) ie h. d. 
1—5—6— 10, . 20-1352 200 D2 Se VE 30a oh ide h. d. 
1—5—8 25—110—150 | 25 |109 26 40 | 33 29 | + | hd 
(13 15—150—225 3 36 0 21.0.2909, eg ME sp. d. 
2 20—200—350 5 800 as 7 5 sp. d. 
1-9 15—175—240 3 75 BP OG) P= ag 7 NN ee sp. d. 
115 15—150—275 3 DA a D EN: DIR sp. d. 
i—11 20—100—175 3 SAITO MASALA geo sp. d. 
12-13 25—200—280 4 Tee sp. d. 
15 25—250—340 4 TEC edb Es ne sp. d. 
Ir 20—75—150 10 re SO le 20 ba sp. d. 
1—5 15—58—75 10 pe fap eae ek Cla eet ae = sp. d. 
P11 20—250—400 | 5 | 36 49 | 35 31 | — | spd 
7-12 25—210—350 | 35 [84 34 54 | 30 29 | — | spd 
en 25—250—325 Bis Kind eo all: ag sp. d 
1=11 25—200—300 4 DL Le39. M5 ie AD ted ee sp. d 
1—9 20—90—150 | 4 | 47 21 49 | 27 26 | — | sp. d. (pa) 
25—230—350 | 
13 25260450 fes 7.1], 674 300,50 | 27.25) — | spadetpa) 
| 47 47 | 34 22 | — | s.d (pa) 
17 2513052207 |. sn 45 223.0053 | 25 26 | — | sp. d. (pa) 
710 27105 22200 fe ge) [36 S29) azn |) 29 25" Ne" Pepe d. (pa) 
1—8 20—100—140 (4 3. | 53 926 64 | 28) 23, Jo | sp. d. (pa.) 


344 


zellen; auch hierin sind Unterschiede zwischen den Gattungen und teilweise auch 
zwischen den Arten vorhanden. Bei manchen Formen bestehen die Markstrahlen 
überwiegend aus stehenden Zellen, bei anderen treten + zahlreich liegende Zel- 
len auf. Die Ausbildung und Anordnung der Gefäßtüpfel und der Anteil der 
liegenden Markstrahlzellen können demnach als wichtigste Unterscheidungs- 
merkmale für fossile Hölzer des Monimiodeen-Typs dienen. Daneben und nur 
in Verbindung mit diesen Merkmalen können größere Unterschiede in der 
tangentialen Breite der Markstrahlen und der Markstrahlzellen sowie in der 
Sprossenanzahl der leiterförmigen Gefäßdurchbrechungen zur Formabgrenzung 
benutzt werden. 


3. Die fossilen Monimiaceen-Hölzer. 


a) Bestimmung der Familienzugehörigkeit. 


Der überwiegende Teil der Laubholzreste aus den Umzamba-Beds von Ost- 
Pondoland (59 Stücke) zeigt einen sehr einheitlichen Bau und gehört offensicht- 
lich der gleichen Familie an. Die zur Bestimmung der Familienzugehörigkeit 
wichtigen Merkmale sind: 

Gefäße gleichmäßig verteilt, einzeln, + häufig auch in kurzen radialen 
Gruppen zu 2-3, seltener zu 4-5, Gefäßdurchbrechungen leiterförmig, stark ge- 
neigt, mittlere Sprossenanzahl 20, Gefäßtüpfel leiterförmig, nur vereinzelt auch 
opponiert, Tüpfei zwischen Gefäßen und Markstrahlzellen vergrößert, unregel- 
mäßig oval oder leiterförmig; Libriformfasern teilweise septiert, ziem- 
lich dickwandig; Holzparenchym + reichlich, diffus; Markstrah- 
len 1- bis 5-reihig, teilweise bis 12 Zellen breit, selten einzelne Markstrahlen 
noch breiter, heterogen, meist bis über 1 mm hoch; große Sekretzellen 
bei fast allen Stücken häufig innerhalb des Holzparenchyms und der Mark- 
strahlen. 

Ausgehend von den leiterförmigen Gefäßdurchbrechungen, leiterförmigen 
Gefäßtüpfeln, vergrößerten Tüpfeln zwischen Gefäßen und Markstrahlzellen, 
septierten Libriformfasern, heterogenen Markstrahlen und dem spärlichen dif- 
fusen Parenchym gelangt man zu folgenden für einen näheren Vergleich in 
Frage kommenden Familien: Flacourtiaceae, Staphyleaceae, Olacaceae, Corna- 
ceae, Vacciniaceae, Myrtaceae, Cunoniaceae, Octoknemataceae, Myristicaceae, 
Monimiaceae. Sekretzellen, die mit wenigen Ausnahmen bei allen hier in Be- 
tracht gezogenen Holzresten ein bezeichnendes Merkmal bilden, kommen unter 
den genannten Familien nur bei den Myristicaceae und Monimiaceae vor. Bei 
den übrigen Familien bestehen auch noch andere wichtige Unterschiede gegen- 
über den afrikanischen Hölzern. So fehlt bei den Flacourtiaceae in den meisten 
Fällen das Parenchym völlig oder kommt nur sehr spärlich in diffuser Verteilung 
vor. Die Staphyleaceae, Cornaceae und Vacciniaceae haben ausschließlich ein- 
zeln stehende Gefäße; radiale Gefäßgruppen treten bei ihnen nie auf. Bei den 
Olacaceae haben die leiterförmigen Gefäßdurchbrechungen nur 6-10 Sprossen; 
septierte Fasern kommen in dieser Familie nur bei der Gattung Strombosia vor, 
die jedoch ausschließlich 1-reihigeMarkstrahlen hat. Unter den Octoknemataceae 
hat nur die Gattung Okoubaka mit einfachen Gefäßdurchbrechungen spärliches 
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diffuses Parenchym; den übrigen Gattungen der Familie fehlt das Parenchym 
völlig. Die Myrtaceae weisen nur in einigen Fällen septierte Fasern auf; leiter- 
formige Gefäßdurchbrechungen kommen nur bei zwei Gattungen vor. Aus- 
schließlich schmale, höchstens bis 4 Zellen breite Markstrahlen unterscheiden die 
Cunoniaceae von den vorliegenden Hölzern. 

Geht man bei der Bestimmung der Hölzer von den auffälligen Sekretzellen 
in Verbindung mit den leiterförmigen Gefäßdurchbrechungen aus, so sind die 
für einen näheren Vergleich in Frage kommenden Familien folgende: Hernan- 
diaceae, Lauraceae, Piperaceae, Apocynaceae, Proteaceae, Rutaceae, Schisandra- 
ceae, Magnoliaceae, Canellaceae, Myristicaceae, Monimiaceae. Die sechs zuerst 
genannten Familien zeigen leiterförmige Gefäßdurchbrechungen jeweils nur in 
vereinzelten Gattungen; das Merkmal tritt in diesen Fällen stets zusammen mit 
einfachen Durchbrechungen auf. Unter den übrigen Familien kommen septierte 
Libriformfasern nur bei Myristicaceae, Magnoliaceae und Monimiaceae vor. 
Die Myristicaceae unterscheiden sich von den afrikanischen Hölzern vor allem 
durch die Art der leiterförmigen Gefäßdurchbrechungen; sie haben Durchbre- 
chungen mit nur 1-10, häufig gegabelten, dicken Sprossen; sehr häufig kommen 
auch verschiedene Arten von netzförmigen Durchbrechungen vor. Die bei den 
meisten Magnoliaceen-Hölzern vorhandenen leiterförmigen Gefäßdurchbrechun- 
gen haben nur selten mehr als 10 Sprossen; septierte Libriformfasern werden 
bei ihnen nur gelegentlich für einzelne Gattungen angegeben. Die Markstrahlen 
der Magnoliaceen sind im allgemeinen nicht breiter als 4 Zellreihen; außerdem 
kommt häufig terminales Holzparenchym in + breiten Bändern vor. 

Der Vergleich mit den durch ähnliche Merkmalsverbindungen ausgezeich- 
neten Familien der heutigen Flora ergibt somit, daß nur die Monimiaceae mit 
der hier betrachteten Gruppe von Oberkreide-Hölzern aus S-Afrika in allen 
für die Bestimmung der Familienzugehörigkeit wichtigen Merkmalen überein- 
stimmen (vgl. die Merkmalsübersichten S. 334 und 344). Die Zugehörigkeit der 
Fossilien zu den Monimiaceae kann somit als gesichert gelten. Diese Feststellung 
wird durch die nachfolgend dargelegten Beziehungen zu bestimmten rezenten 
Gattungen und Unterfamilien der Monimiaceae noch erhärtet. 


b) Die Gattungen fossiler Monimiaceen-Hölzer. 


Fossile Monimiaceen-Hölzer sind bisher erst vereinzelt beschrieben worden. 
Atherospermoxylon aegyptiacum KrÄuseL (1939: 46, Taf. 7 Fig. 3-5, Taf. 8 
Fig. 1-3, Abb. 10) aus dem Unter-Oligozän des versteinerten Waldes bei Kairo 
steht der rezenten Atherosperma moschatum LABILL. nahe. Die von KRAUSEL 
(1939) aufgestellte Gattung Atherospermoxylon entspricht den Hölzern der 
Monimiaceae aus der Unterfamilie Atherospermoideae. Süss (1960: 328) konnte 
nachweisen, daß Plataninium subaffine VATER (1884: 843, Taf. 29 Fig. 19-21) 
aus dem Senon von Helmstedt bei Braunschweig (von sekundärer Lagerstätte) 
ebenfalls zu den Monimiaceae gehört, und zwar zur Unterfamilie Monimioi- 
deae. Er stellte für die dem typisch gebauten Holz dieser Unterfamilie entspre- 
chenden Fossilien die Gattung Hedycaryoxylon auf. Mit den Hortonioideae und 
Siparunoideae vergleichbare Holzreste wurden bisher noch nicht nachgewiesen. 

Die Untersuchung der S-afrikanischen Monimiaceen-Hölzer ergab, daß nur 
1 Stück zu einer bereits bekannten fossilen Gattung zu stellen ist, und zwar zu 
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Hedycaryoxylon Süss. Es stimmt in allen wesentlichen Merkmalen mit dem 
Holztyp der Monimioideae überein. Gewisse Beziehungen bestehen auch zu dem 
primitiven Hortonia-Typ, die aber nur als Artmerkmale zu werten sind und 
eine Zuordnung des Restes zu Hedycaryoxylon nicht beeinträchtigen (vgl.S. 364). 
Dieses Holz ist die einzige S-afrikanische Monimiaceen-Art ohne Sekretzellen. 


Anders liegen die Verhältnisse bei den übrigen 58 Stücken. Sie zeigen einen 
Bau, der in seinen Besonderheiten sowohl von den bisher beschriebenen fossilen 
Arten als auch vom Holz aller heutigen Vertreter der Familie abweicht. Alle 
58 Stücke gehören einem einzigen Typ an, der den Atherospermoideae nahe 
steht. Gegenüber den rezenten Vertretern dieser Unterfamilie bestehen jedoch 
einige wichtige Unterschiede, die eine Zuordnung der Hölzer zur Gattung 
Atherospermoxylon KräuseL verbieten. So haben die Fossilien im Gegensatz 
zu den rezenten Atherospermoideae neben den teilweise septierten Fasern stets 
+ reichlich apotracheales, diffus verteiltes Holzparenchym. Die Markstrahlen 
sind bei einem Teil der Hölzer ausschließlich schmal; bei einigen Stücken treten 
jedoch neben den normalen schmalen auch breitere (bis 12-reihige) Markstrahlen 
auf (Taf.1 Fig. 1b). Schließlich kommen bei fast allen Stücken in meist reichlicher 
Menge im Holzparenchym und in den Markstrahlen auffällige große Sekret- 
zellen vor (Taf. 2 Fig. 3b). Bei rezenten Atherospermoideae fehlen Sekretzellen 
meist völlig; GARRATT (1934) fand sie lediglich vereinzelt in den Markstrahlen 
von Daphnandra micrantha BENTH. und Doryphora sassafras EnpL. Unter 
den zum Vergleich vorliegenden 4 Holzproben von Daphnandra micrantha 
wurden bei 3 Proben vereinzelt Sekretzellen gefunden; bei 3 Proben von Dory- 
phora sassafras konnten keine Sekretzellen festgestellt werden (vgl. Tabelle 3). 


Money & Bailey & Swamy (1950) kommen bei ihren genauen anatomischen 
und morphologischen Untersuchungen der Monimiaceen zu wichtigen, auch holz- 
anatomisch begriindeten Schlüssen über die Phylogenie der Familie. Danach 
sind die drei Unterfamilien Atherospermoideae, Monimioideae und Siparunoi- 
deae in voneinander unabhangigen und in gewisser Hinsicht parallel laufenden 
Entwicklungslinien aus primitiven Vorfahren entstanden, deren letzter leben- 
der Vertreter die rezente Gattung Hortonia ist. 


Durch die genauen vergleichend-anatomischen Untersuchungen einer Viel- 
zahl von Autoren bestehen heute über die Entwicklungslinien der Xylem-Ele- 
mente klare Vorstellungen. Diese Arbeiten führten immer mehr zu der Erkennt- 
nis, daß vergleichende holzanatomische Untersuchungen für taxonomische und 
phylogenetische Fragen von großer Bedeutung sind. Sie bieten eine wichtige 
Hilfe zur natürlichen Klassifikation der Pflanzen. Nach BaıLev & Tupper (1918) 
und Frost (1930, 1931) haben die primitiv gebauten Angiospermen-Hölzer 
lange Gefäßglieder mit stark geneigten, vielsprossigen leiterförmigen Durch- 
brechungen und leiterförmigen Tüpfeln. Die Entwicklungstendenz der Gefäße 
führt über Verkürzung der Gefäßglieder, Abnahme der Neigung der Endwände 
und Abnahme der Sprossenanzahl zu quergestellten einfachen Durchbrechun- 
gen. Die leiterförmigen Gefäßtüpfel gehen in opponierte und schließlich alter- 
nierende Tüpfel über. Die ursprünglichen Holzfasern sind Tracheiden mit Hof- 
tüpfeln; mit zunehmender Spezialisierung verschwinden die Tüpfelhöfe. Sep- 
tierte Fasern gelten als spezialisiertes Merkmal. Kriss (1937) zeigte, daß eine 
diffuse Anordnung des Holzparenchyms als primitives Merkmal anzusehen 
ist. Die Entwicklungstendenz kann in diesem Falle entweder zur Abnahme und 
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zum völligen Verschwinden des Parenchyms oder zur Zunahme und verschie- 
denartigen Anordnung des reichlich vorhandenen Parenchyms (apotracheale 
Bänder, verschiedene Typen paratrachealen Parenchyms) führen. Die Entwick- 
lungslinien der Markstrahlen wurden vor allem von Kriss (1935) und Barc- 
HOORN (1940, 1941) untersucht. Danach zeigen die primitiven Angiosper- 
men-Hölzer breite, mehrreihige heterogene Markstrahlen neben einreihigen, nur 
aus stehenden Zellen aufgebauten Markstrahlen (Kriss’ Typ „heterogen I“). Die 
Spezialisierung der Markstrahlen kann in verschiedenen Richtungen verlaufen: 
a) Reduktion der Breite und Höhe, schließlich Verschwinden der breiten Mark- 
strahlen; b) Reduktion und Verschwinden der einreihigen Markstrahlen; 
c) gleichzeitige Rückbildung der breiten und der einreihigen Markstrahlen; 
d) Übergang von stehenden zu liegenden Markstrahlzellen, Bildung homogener 
Markstrahlen. 


Unter den rezenten Monimiaceae im Sinne von Money & BAILEY & Swamy 
hat Hortonia den ursprünglichsten Holzbau. Die Holzfasern haben Hoftüpfel 
und sind nicht septiert; das Parenchym ist diffus verteilt. Breite heterogene 
Markstrahlen treten neben einreihigen, nur aus stehenden Zellen aufgebauten 
Markstrahlen auf. Die Gefäße haben leiterförmige Durchbrechungen, sind 
gleichmäßig, überwiegend als Einzelgefäße im Holz verteilt und im Querschnitt 
etwas polygonal geformt; die opponierten Tüpfel weisen auf eine beginnende 
Spezialisierung hin. Als primitives Merkmal ist außerdem das reichliche 
Auftreten von Sekretzellen im Hortonia-Holz zu werten. Die Entwicklung der 
Atherospermoideae aus Hortonia-artigen Formen erfolgte durch Reduktion des 
Holzparenchyms bei gleichzeitiger Entwicklung septierter Fasern. Die breiten 
Markstrahlen wurden verschmälert und die Sekretzellen gingen verloren. Auf 
einer primitiven Entwicklungsstufe verharrten hingegen die Gefäße mit 
ihrer leiterförmigen Durchbrechung und leiterförmiger bis opponierter Tüpfe- 
lung. Bei der Entstehung der Monimioideae verlief die Entwicklung auf einem 
anderen Weg, indem gegenüber Hortonia eine Unterdrückung der einreihigen 
Markstrahlen zugunsten sehr breiter, heterogener Markstrahlen erfolgte; die 
Bildung septierter Libriformfasern und das Verschwinden der Sekretzellen voll- 
zogen sich jedoch in gleicher Weise wie bei den Atherospermoideae. 


In diesem Zusammenhang betrachtet, zeigen die fossilen Monimiaceen-Höl- 
zer aus der oberen Kreide S-Afrikas in ihrem Bau eine Mittelstellung zwischen 
den rezenten Hortonioideae und Atherospermoideae. Im Vergleich mit Hortonia 
sind viele Merkmale der Fossilien bereits fortentwickelt, in mancher Hinsicht 
bestehen jedoch deutliche Anklänge an Hortonia. Primitiven Bau zeigen 
die Gefäße mit ihren leiterförmigen Durchbrechungen und leiterförmigen Tüp- 
feln (Taf. 6 Fig. 12a); die Neigung zur radialen Reihenbildung der Gefäße ent- 
spricht den Verhältnissen bei vielen Atherospermoideae. Die Fasern sind zum 
Teil bereits septiert, aber diffuses Holzparenchym (wie bei Hortonia) ist noch 
verhältnismäßig reichlich vorhanden. Die Markstrahlen zeigen in verschiedenem 
Maße eine Reduktion ihrer Breite; bei manchen Formen treten noch breitere 
Markstrahlen auf, andere zeigen nur schmale heterogene Markstrahlen. Die 
Entwicklung der Markstrahlen geht in anderer Hinsicht bereits etwas über den 
Zustand bei den Atherospermoideae hinaus, denn die einreihigen Markstrahlen 
sind der Menge nach stärker reduziert als bei den rezenten Atherospermoideae. 
Die meist reichlich vorhandenen Sekretzellen entsprechen hingegen ganz den 
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Verhältnissen bei Hortonia. Für Hölzer von solchem Bau wird die Gattung 
Protoatherospermoxylon n. g. aufgestellt (Diagnose unten). Tabelle 5 gibt einen 
Überblick über die Entwicklungsstufen einiger wichtiger Merkmale von Proto- 
atherospermoxylon im Vergleich mit den heutigen Vertretern der Hortonioideae 
(Gattung Hortonia) und den Atherospermoideae. In gleicher Weise wie von den 
rezenten Monimiaceae unterscheidet sich die Gattung Protoatherospermoxylon 
n.g. von den beiden anderen Gattungen für fossile Monimiaceen-Hölzer. 
Atherospermoxylon KRAusEL (1939: 46)) entspricht den Hölzern der Unter- 
familie Atherospermoideae und ist gegenüber Protoatherospermoxylon n. g. 
durch sehr spärliches oder fehlendes Holzparenchym, durchweg schmale, 1- bis 
4-(bis 6-)-reihige Markstrahlen und meist fehlende, nur selten spärlich auf- 
tretende Ol-Idioblasten ausgezeichnet. Hedycaryoxylon Süss (1960: 318) wurde 
im Anschluß an den überwiegenden Teil der Hölzer aus der Unterfamilie Moni- 
mioideae gebildet. Diese Gattung umfaßt im Gegensatz zu Protoatherospermo- 
xylon Hölzer mit auffällig breiten und mehrere mm hohen Markstrahlen, die 
häufig ganz aus stehenden Zellen zusammengesetzt sind. Bemerkenswert hierbei 
ist, daß die große Breite der Markstrahlen nicht nur durch eine große Anzahl 
der Zellreihen, sondern auch durch größere, vor allem breitere Einzelzellen be- 
dingt wird. Der mittlere tangentiale ® der Markstrahlzellen ist bei den Moni- 
mioideae (ebenso bei Hedycaryoxylon und auch bei Hortonia) im allgemeinen 
größer als 20 u, wohingegen er bei den Atherospermoideae (und entsprechend 
bei den Gattungen Atherospermoxylon und Protoatherospermoxylon) meist 
wesentlich unter 20 u liegt (vgl. Tabelle 3, 4 und 6). Ol-Idioblasten treten bei 
Hedycaryoxylon nicht mehr auf. 


c) Beschreibungen. 


Protoatherospermoxylon n. g. 
Generotypus: Protoatherospermoxylon renniei n. sp. 


Diagnose: Gefafe gleichmafig verteilt, einzeln und in radialen Grup- 
pen zu 2-5, Gefäßdurchbrechungen ausschließlich leiterförmig mit zahlreichen 
Sprossen, Gefäßtüpfel leiterförmig, teilweise mit Übergängen zu opponierter 
Tüpfelung, zwischen Gefäßen und Markstrahlzellen vergrößerte, ovale bis leiter- 
förmige oder unregelmäßig gestaltete Tüpfel; Holzfasern meist septiert, mit 


*) Da Kräuser keine Diagnose für Atherospermoxylon gegeben hat, wird eine 
solche hier erstmalig unter Berücksichtigung der Beschreibung von A. aegyptiacum 
KRAUSEL aufgestellt: | 

Atherospermoxylon KRAUSEL 1939. 
Generotypus: Atherospermoxylon aegyptiacum KrAUSEL (1939: 46, Taf. 7 Fig. 

3-5, Taf. 8 Fig. 1-3, Abb. 10). 

Gefäße meist gleichmäßig verteilt, einzeln und in radialen oder schrägen Gruppen 
zu 2-4, Gefäßdurchbrechungen ausschließlich leiterförmig, Gefäßtüpfel leiterförmig bis 
opponiert, zwischen den Gefäßen und Markstrahlzellen große, ovale oder leiterförmige 
Tüpfel; Holzfasern vorwiegend septiert, mit Hoftüpfeln; Holzparenchym fehlend oder 
äußerst spärlich verstreut; Markstrahlen 1- bis 4- (bis 6-)-reihig, meist nicht über 1mm 
hoch, schwach bis stark heterogen, Ol-Idioblasten fehlend oder spärlich innerhalb der 


Markstrahlen vorhanden. 
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Abb, 1-5. Variationskurven der Markstrahlbreite. Anzahl der Zellen in tangentialer 

Richtung bei den Arten von Protoatherospermoxylon n. g. — 1. P. renniei n. sp.; 

5 Stücke. — 2. P. kraeuselii n. sp.; 8 Stücke. — 3. P. resiniferum n. sp.; 9 Stücke. — 
4. P. umzambicum n. sp.; 9 Stücke. — 5. P. triseriatum n. sp.; 12 Stücke. 


Hoftiipfeln; Holzparenchym apotracheal, diffus; Markstrahlen 1- bis 6-reihig, 
teilweise auch bis 12-reihig oder breiter, häufig über 1 mm hoch, heterogen; 
große Sekretzellen im Holzparenchym, selten in den Markstrahlen vorhanden. 

Alle Arten dieser Gattung sind recht wenig voneinander verschieden. In 
allen Fällen sind große Ol-Idioblasten vorhanden, außerdem teilweise septierte 
Libriformfasern, vielsprossige leiterförmige Gefäßdurchbrechungen, diffuses 
Holzparenchym und die kennzeichnende Gefäßtüpfelung. Anhaltspunkte für 
die Abtrennung der Arten ergeben sich aus vergleichenden ‚Untersuchungen 
an rezenten Hölzern der Atherospermoideae (Tabelle 3). Danach bietet vor 
allem die häufigste Breite der Markstrahlen — ausgedrückt durch die Anzahl 
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der Zellreihen — eine gute Unterscheidungsmôglichkeit; daneben ist bei rezen- 
ten Atherospermoideae auch die Art der Gefäßtüpfelung, die radiale Reihen- 
bildung der Gefäße in Verbindung mit dem Auftreten von Thyllen und die 
Sprossenanzahl der leiterférmigen Gefäßdurchbrechungen von Bedeutung. Die 
nachfolgend beschriebenen Protoatherospermoxylon-Arten unterscheiden sich 
in der Gefäßtüpfelung (überwiegend leiterférmig) und der Sprossenanzahl der 
leiterförmigen Gefäßdurchbrechungen (etwa 10-48) kaum; hingegen bestehen 
vor allem Unterschiede in der Markstrahlbreite (Abb. 1-5) und teilweise in der 
Reihenbildung der Gefäße und im Auftreten von Thyllen. 


Protoatherospermoxylon renniei n.sp. 


Ta?..1, Taf,2: Abb. 4, 6, 


Holzbeschreibung. 


Topographie: Sekundärholz zerstreutporig, Zuwachszonen meist mit 
bloßem Auge erkennbar, bei stärkerer Vergrößerung undeutlich, gegen die Zu- 
wachsgrenze geringe Größenabnahme der Gefäße, Gefäße gleichmäßig verteilt, 
einzeln und in radialen oder schrägen Gruppen zu 2-5 (Taf. 1 Fig. 1b; Abb. 6); 
auf 2-3-5 Einzelgefäße entfällt eine Gefäßgruppe; teilweise einseitig, vereinzelt 
auch auf beiden Seiten an Markstrahlen grenzend, übrige Umgrenzung Libri- 
form, selten auch vereinzeltes Holzparenchym; zwischen zwei Markstrahlen 
1-2(-3) Gefäße nebeneinanderliegend, Gefäßdichte 24-160 je mm?, im Mittel 
82 (41-121), Gefäße mit reichlich Thyllen (Taf. 2 Fig. 4; Abb. 6). Libri- 
formfasern die Grundmasse des Holzes bildend, in sehr undeutlichen ra- 
dialen Reihen zu 1-12 zwischen zwei Markstrahlen liegend. Holzparen- 
chym apotracheal, diffus, vereinzelt Andeutungen kurzer einreihiger tangen- 
tialer Bänder, vereinzelt an Gefäße grenzend. Sekretzellen stets reich- 
lich vorhanden (Taf. 2 Fig. 3b), bereits im Querschliff erkennbar, innerhalb des 
Parenchyms, meist seitlich an die Markstrahlen grenzend, seltener auch inner- 
halb der Markstrahlen, teilweise zwei übereinanderliegende Markstrahlen durch 
Sekretzellen verbunden. Markstrahlen 9-18 je mm, schwach wellig den 
Gefäßen ausweichend (Taf. 1 Fig. 1a, b), 1-13 Zellen breit (10-350 u), häufigste 
Breite (Abb. 1) 3-4 Zellen (30-50 u), Höhe 3-130 Zellen (0-1-2:8 mm), mitt- 
lere Höhe etwa 25 Zellen (0:6 mm), sehr breite Markstrahlen unregelmäßig 
verteilt, vereinzelt bis 23 Zellen breit, teilweise von Libriformfasern durch- 
setzt und zerteilt (Taf. 2 Fig. 3c); heterogen, mit 1-4 Reihen stehender Kanten- 
zellen, einreihige Markstrahlen nur aus stehenden Zellen; Markstrahlzellen von 
sehr wechselnder Größe, teilweise auch innerhalb der mehrreihigen Markstrah- 
len stehende Zellen, vereinzelt mit Hüllzellen; übereinanderliegende Mark- 
strahlen vereinzelt verschmelzend, dann in der Mitte mit einigen Reihen stehen- 
der Zellen. 

Holzelemente: Gefäße von rundlich-polygonalem Querschnitt, 
etwas radial gestreckt, bei Berührung gegeneinander abgeplattet; Einzelgefäße 
radial 35-100 «, im Mittel 69 « (52-81 «), tangential 30-90 #, im Mittel 56 u 
(51-74 u); Gefäße in den radialen Gruppen radial 30-100 w, im Mittel 56 u 
(45-71 u), tangential 40-105 x, im Mittel 60 u (50-74 u), Gefäßquotient der 
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Abb. 6: Protoatherospermoxylon renniei n. g.. n. sp. — Holotypus; SMB. 

9021/2; schematisches Querschnittsbild. Schmale und breite Markstrahlen, Gefäße häu- 

fig in radialen Reihen, meist von Thyllen erfüllt; Sekretzelle mit Inhalt am Rande 

eines Markstrahles; X50. — Umzamba-Mündung, Ost-Pondoland (östl. Kap-Provinz, 
S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


radial gruppierten Gefäße 0°93 (0:88-0:98); Lange der Gefäßglieder 400-1000 u, 
im Mittel 632 u (548-845 u), Wandstärke 25-5 u; Gefäßdurchbrechungen leiter- 
förmig, stark geneigt, Anzahl der Sprossen 11-35, im Mittel 22, Abstand der 
Sprossen 3-10 u, Breite 2:5-3 u, zum Teil gegabelt; Gefäßtüpfel leiterförmig 
(Taf. 1 Fig. 2a), teilweise Übergänge zu opponierter Tüpfelung, Tüpfel zwischen 
Gefäßen und Markstrahlen groß, oval, leiterförmig bis unregelmäßig maschen- 
förmig (Taf. 1 Fig. 2b). Libriformfasern von rundlich-polygonalem 
Querschnitt, radial 5-25 #, im Mittel 17 «+ (16-18 4), tangential 5-25 4, im Mit- 
tel 17 u (16-18 u), Wandstärke 3-5 4, teilweise septiert, stellenweise kleine 
Hoftüpfel erkennbar. Holzparenchymzellen in vertikalen, faser- 
artigen Gruppen, radial 8-30 u, im Mittel 17 «4 (14-21 «), tangential 10-35 u, 
im Mittel 18 « (15-22 «), vertikal 50-190 x, im Mittel 94 « (73-115 u), Wand- 
stärke 1-2u. Sekretzellen groß, ei- bis tonnenförmig, häufig stark auf- 
gebläht, teilweise mit gelblichen, zusammengeballten Einschlüssen, radial 25- 
105 u, im Mittel 54 u (48-69 w), tangential 20-50 «, im Mittel 35 # (31-41 «), 
vertikal 60-150 , im Mittel 91 « (85-98 w«). Liegende Markstrahlzel- 
len radial 45-120 u, im Mittel 73 # (59-81 «), tangential 5-35 “, im Mittel 
16 u (15-19 u), vertikal 12-40 u, im Mittel 23 « (22-25 u); stehende Zellen 
radial 15-40 u, im Mittel 28 w (26-32 u), tangential 8-30 u, im Mittel 16 « 
(14-19 u), vertikal 35-95 u, im Mittel 52 u (45-56 u). 
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Bestimmung. 


Das beschriebene Holz, von dem 5 Stücke vorliegen, zeigt alle bezeichnen- 
den Merkmale der Gattung Protoatherospermoxylon. Es unterscheidet sich von 
den anderen Arten der Gattung durch den Bau der Markstrahlen (Abb. 1); ne- 
ben den im haufigsten Fall 3- bis 4-reihigen Markstrahlen kommen auch breite, 
bis 13-reihige Markstrahlen vor (Taf. 2 Fig. 3a), selten noch breitere Markstrah- 
len, letztere in unregelmäßiger Verteilung. In dieser Hinsicht steht das Holz der 
rezenten Gattung Hortonia nahe, bei der jedoch breite Markstrahlen in regel- 
mäßiger Verteilung auftreten. Die Maße der Markstrahlzellen, besonders Breite 
und Höhe der liegenden Zellen (tangential 16 u, vertikal 23 x), entsprechen den 
Verhältnissen bei den heutigen Atherospermoideae (z. B. Laurelia aromatica 
Juss.; tangential 14 u, vertikal 24 u). Dieses gilt auch für die übrigen Arten 
von Protoatherospermoxylon. Hortonia hat weit größere Markstrahlzellen 
(tangential 26 u, vertikal 39 u). Neben den Merkmalen der Markstrahlen sind 
für das vorliegende Holz auch die verhältnismäßig häufigen, bis 5-gliedrigen 
radialen Gefäßreihen und die starke Thyllenbildung kennzeichnend (Abb. 6). 
Von den anderen Arten der Gattung ist in dieser Hinsicht P. umzambicum 
(S. 358) ähnlich gebaut. 

Durch den Markstrahlbau der vorliegenden Art kommt am besten die Über- 
gangsstellung von Protoatherospermoxylon zwischen den Hortonioideae und 
Atherospermoideae zum Ausdruck; diese Art wird daher zum Typus der Gat- 
tung bestimmt. Nach Dr. T. V. L. RENNIE, dem Sammler der Mehrzahl der 
hierher gehörigen Stücke, wird das Holz Protoatherospermoxylon renniei n. sp. 
genannt. 

Diagnose: Sekundärholz der Gattung Protoatherospermoxylon, Ge- 
fäße einzeln und in radialen Gruppen zu 2-5, auf 2-3:5 Einzelgefäße entfällt 
eine Gefäßgruppe, Thyllen reichlich, leiterförmige Gefäßdurchbrechungen mit 
11-35 Sprossen, Markstrahlen 1-13 Zellen, im häufigsten Fall 3-4 Zellen breit, 
heterogen mit 1-4 Reihen stehender Kantenzellen, sehr selten über 13 bis 23 Zel- 
len breite Markstrahlen unregelmäßig verteilt. 

Holotypus: Stück und Schliffe SM.B. 9021/1-5; Taf. 1 Fig. 1, Taf. 2 Fig. 3, 
Abb. 6; zweite Schliffserie im Albany-Museum Grahamstown. 

Weiteres Material: Schliffe SM. B. 9022/1-3 (Taf. 2 Fig. 4), 9023/1-3 (Taf. 
1 Fig. 2), 9024/1-3; hierzu Stücke im Albany-Museum Grahamstown. — Schliffe 
SM.B. 9025/1-4; Stück im South African Museum Kapstadt (SAM. 9545). 

Fundort: Umzamba-Mündung, Ost-Pondoland, S-Afrika. 

Alter: Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


Protoatherospermoxylon kraeuselii n. sp. 
Tat. 3, Tafr4 Abb. 2, 7. 


Holzbeschreibung. 

Topographie: Sekundärholz zerstreutporig, Zuwachszonen 
meist mit bloßem Auge sichtbar, bei stärkerer Vergrößerung undeutlich, Zu- 
wachsgrenzen durch geringe Größenabnahme der Gefäße angedeutet. Ge- 
fäße gleichmäßig verteilt, meist einzeln, teilweise auch in radialen oder schrä- 
gen Gruppen mit 2-3 (Taf. 3 Fig. 5a; Abb. 7), selten mit 4-5 Gefäßen; auf 
4-7 Einzelgefäße entfällt eine Gefäßgruppe; teilweise einseitig, seltener beider- 
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Abb.7. Protoatherospermoxylon kraeuselii n. g., n. sp. — Holotypus; SM.B. 
9026/2; schematisches Querschnittsbild. Gefäße selten in radialen Gruppen, ohne 
Thyllen, vereinzelt Sekretzellen, z. T. mit Inhaltsstoffen; X 50. — Umzamba-Mün- 
dung, Ost-Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


seits an Markstrahlen grenzend, im übrigen von Libriform umgeben, verein- 
zelt Parenchymzellen an die Gefäße grenzend; zwischen zwei Markstrahlen bis 
zu 3 Gefäße nebeneinander; Gefäßdichte 28-116 je mm?, im Mittel 50 (47-68); 
Thyllen vereinzelt vorhanden. Libriformfasern die Grundmasse des 
Holzes bildend, in undeutlichen radialen Reihen zu 1-11 zwischen zwei Mark- 
strahlen. Holzparenchym mäßig viel, apotracheal, diffus, vereinzelt an 
Gefäße grenzend, häufig den Markstrahlen seitlich anliegend. Sekretzel- 
len fast durchweg reichlich vorhanden, einzeln oder zu 2-3 vertikal gruppiert 
(Taf. 3 Fig. 5c), vorwiegend innerhalb des Holzparenchyms, fast durchweg seitlich 
an Markstrahlen grenzend, vereinzelt zwei übereinanderstehende Markstrahlen 
durch eine Sekretzelle verbunden, selten auch innerhalb der Markstrahlen (Taf. 
3 Fig. 5c). Markstrahlen etwas wellig den Gefäßen ausweichend, 6-15 
je mm, 1-6 (-7) Zellen breit (10-85 x), häufigste Breite (Abb. 2) 5 Zellen (50 u), 
Höhe 2-140 Zellen (0-05-2:5 mm), mittlere Höhe etwa 30 Zellen (0:6 mm), 
heterogen, mit 1-6 Reihen stehender Kantenzellen; einreihige Markstrahlen nur 
aus stehenden Zellen; Markstrahlzellen von unterschiedlicher Größe, verein- 
zelte Stellen der Markstrahlen auffällig großzellig (Taf. 4 Fig. 7), vereinzelt 
auch Hüllzellen. 

Holzelemente: Gefäße von rundlichem, zum Teil etwas poly- 
gonalem Querschnitt, in radialer Richtung gestreckt, bei Berührung etwas gegen- 
einander abgeplattet; Einzelgefäße radial 35-115 x, im Mittel 79 u (72-91 u), 
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tangential 30-95 mu, im Mittel 63 w (56-71 u); Gefäße der radialen Gruppen 
radial 30-100 #, im Mittel 66 u (58-77 u), tangential 40-85 4, im Mittel 64 u 
(53-68 u), Gefäßquotient der radial gruppierten Gefäße 1-03 (0:90-1:18); Lange 
der Gefäßglieder 500-1125 4, im Mittel 755 u (655-831 4), Wandstärke 25-4 u; 
Gefäßdurchbrechungen leiterförmig, stark geneigt, Anzahl der Sprossen 12-44, 
im Mittel 22, Abstand der Sprossen 5-10 u, Breite 2-4 “, häufig gegabelt; Tüp- 
fel der Gefäßwände leiterförmig (Taf. 4 Fig. 8), selten Übergänge zu opponier- 
ter Tüpfelung; Tüpfel zwischen Gefäßen und Markstrahlzellen groß, oval, 
meist breit leiterförmig (Taf. 4 Fig. 6b), teilweise unregelmäßig maschenförmig; 
Tüpfel zwischen Gefäßen und angrenzenden Parenchymzellen groß, oval, in 
einer Reihe übereinander. Libriformfasern von rundlich-polygonalem 
Querschnitt, radial 8-40 u, im Mittel 16 u (15-17 4), tangential 8-25 4, im Mit- 
tel 15 u (14-16 “), Wandstärke 2:5-7:5 u, vereinzelt septiert, Tüpfel nicht er- 
kennbar. Holzparenchymzellen in faserartigen vertikalen Grup- 
pen, häufig seitlich an die Markstrahlen grenzend, radial 15-30 #, im Mittel 
20 u (19-23 u), tangential 10-30 u, im Mittel 19 w (17-22 «), vertikal 60-190 u, 
im Mittel 116 u (104-134 u), Wandstärke 25 u. Sekretzellen sehr groß, 
tonnenförmig aufgeblasen (Taf. 3 Fig. 5b), teilweise mit gelblichem, kugelig 
geballtem Inhalt, radial 35-85 wu, im Mittel 57 u (50-60 u), tangential 25-65 yw, 
im Mittel 38 « (31-40 u), vertikal 45-175 u, im Mittel 98 u (78-109 «). Lie- 
gende Markstrahlzellen Zylinder mit ovalem Querschnitt bildend, radial 
45-150 u, im Mittel 90 u (79-101 x), tangential 7-30 uw, im Mittel 13 4 (12-14 «), 
vertikal 10-35 u, im Mittel 22 « (21-23 u); stehende Zellen radial 18-50 «, im 
Mittel 31 «4 (28-33 u), tangential 10-30 w, im Mittel 16 «4 (15-18 «), vertikal 
35-90 u, im Mittel 53 u (51-56 u). 


Bestimmung. 


Auch diese Art zeigt die bezeichnenden Merkmale der Gattung Protoathero- 
spermoxylon. Es liegen 8 Stücke vor, die alle durch Prof. Dr. R. KrÄuseL am 
Fundort von in ihrer Einbettungslage zutage tretenden Stämmen entnommen 
wurden. Durch die Markstrahlen, die eine häufigste Breite von 5 Zellen auf- 
weisen und bis zu 7 Zellen breit sind (Taf. 4 Fig. 6a; Abb. 2), ist das vorliegende 
Holz von den übrigen Arten der Gattung zu trennen (Abb. 1, 3-5). Weitere 
Kennzeichen sind die nur vereinzelt vorkommenden Thyllen und die überwie- 
gend einzeln stehenden Gefäße (Abb. 7). 

Die Art wird nach dem Sammler der zu ihr gehörigen Stücke Protoathero- 
spermoxylon kraeuselii n. sp. genannt. \ 

Diagnose: Sekundärholz der Gattung Protoatherospermoxylon; Ge- 
fäße einzeln und in radialen Gruppen zu 2-3(-5), auf 4-7 Einzelgefäße entfällt 
eine Gefäßgruppe, Thyllen selten, vereinzelt, leiterförmige Gefäßdurchbrechun- 
gen mit 12-44 Sprossen, Markstrahlen 1-7 Zellen, im häufigsten Fall 5 Zellen 
breit, heterogen mit 1-6 Reihen stehender Kantenzellen. 


Holotypus: Stück und Schliffe SM.B. 9026/1-10; Taf. 3 Fig. 5, Taf. 4 Fig. 6, 
Abb. 7. 

Weiteres Material: Stück und Schliffe SM.B. 9027/1-6, 9028/1-5, 9029/1-5, 
9030/1-6, 9031/1-7 (Taf. 4 Fig. 8), 9032/1-5 (Taf. 4 Fig. 7), 9033/1-6. — Von 
9027 zweite Schliffserie im Albany-Museum Grahamstown. 

Fundort: Umzamba-Mündung, Ost-Pondoland, S-Afrika. 

Alter: Ober-Senon, Umzamba-Beds. 
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Protoatherospermoxylon resiniferum n. sp. 


Tate st bie! Oudtd = Abb. 3,8. 


Holzbeschreibung. 


Topographie: Sekundärholz zerstreutporig, Zuwachszonen 
in manchen Fällen mit bloßem Auge sichtbar, schwache Größenabnahme der 
Gefäße gegen die Zuwachsgrenze, in manchen Fällen fehlend. Gefäße gleich- 
mäßig zerstreut, meist einzeln, teilweise in kurzen radialen Gruppen mit 2-3, 
selten mit 4 Gefäßen (Taf. 5 Fig. 9a; Abb. 8); auf 4-7 Einzelgefäße entfällt 
eine Gefäßgruppe; Gefäße häufig einseitig, selten auf beiden Seiten von Mark- 
strahlen begrenzt, übrige Umgrenzung Libriform, selten auch vereinzeltes Holz- 
parenchym; zwischen zwei Markstrahlen 1-3 Gefäße nebeneinander, Gefäß- 
dichte 40-128 je mm?, im Mittel 65 (57-92); Thyllen fehlend oder äußerst spär- 
lich. Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend, in undeut- 
lichen radialen Reihen zu 1-12 zwischen zwei Markstrahlen. Holzparen- 
chym mäßig viel, apotracheal, diffus, in manchen Fällen vereinzelt an die Ge- 
fäße grenzend. Sekretzellen durchweg ziemlich reichlich vorhanden, 
meist innerhalb des Holzparenchyms in unmittelbarer Nachbarschaft der Mark- 
strahlen, seltener regellos innerhalb der Markstrahlen, häufig schon im Quer- 
schliff deutlich erkennbar. Markstrahlen schwach wellig den Gefäßen 


Abb. 8. Protoatherospermoxylon resiniferum n. g., n. sp. — Holotypus; SMB. 

9034/1; schematisches Querschnittsbild. Gefäße meist einzeln, ohne Thyllen, vereinzelt 

Sekretzellen am Rande der Markstrahlen; X50. — Umzamba-Mündung, Ost-Pondo- 
land (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 
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ausweichend, 9-14 je mm, 1-5(-6) Zellen breit (10-75 u), häufigste Breite (Abb. 3) 
4 Zellen (40 u), Höhe 2-90 Zellen (0:08-1:6 mm), normale Höhe etwa 30 Zellen 
(0-65 mm), heterogen, mehrreihige Markstrahlen mit 1-4 Reihen stehender Kan- 
tenzellen (Taf.5 Fig. 9b), häufig auch quadratische Zellen und Neigung zur 
Bildung von Hüllzellen, einreihige Markstrahlen nur aus stehenden Zellen. 

Holzelemente: Gefäße von rundlichem, teilweise schwach poly- 
gonalem Querschnitt, in radialer Richtung gestreckt, bei Berührung etwas ge- 
geneinander abgeplattet; Einzelgefäße radial 45-120 4, im Mittel 78 u (68-86 1), 
tangential 30-85 u, im Mittel 59 u (51-70 u); Gefäße der radialen Gruppen 
radial 35-110 a, im Mittel 66 u (59-73 u), tangential 40-100 x, im Mittel 61 u 
(53-69 u), Gefäßquotient der radial gruppierten Gefäße 1:09 (0:97-1-22); Lange 
der Gefäßglieder 500-1150 «, im Mittel 751 u (715-801 4), Wandstärke 2-4 4; 
Gefäßdurchbrechungen leiterförmig (Taf. 5 Fig. 9c), stark geneigt, Anzahl der 
Sprossen 11-36, meist 20, teilweise gegabelt, Breite der Sprossen 2:5-3 4, Ab- 
stand 5-10 u; Gefäßtüpfel leiterförmig, meist die ganze Gefäßbreite überque- 
rend, selten Übergänge zu opponierter Tüpfelung, Tüpfel zwischen Gefäßen 
und Markstrahlzellen groß, oval-leiterförmig, teilweise unregelmäßig maschen- 
förmig (Taf. 6 Fig. 11), Tüpfel zwischen Gefäßen und angrenzenden Holz- 
parenchymzellen groß, unregelmäßig oval. Libriformfasern von 
schwach polygonalem Querschnitt, radial 8-30 #4, im Mittel 17 u (15-21 4), 
tangential 7-25 u, im Mittel 15 « (13-17 u), Wandstärke 25-7 u; teilweise 
septiert, Tüpfel nicht erkennbar. Holzparenchymzellen in faser- 
artigen vertikalen Gruppen, radial 10-30 wu, im Mittel 20 « (17-24 u), tangen- 
tial 13-25 4, im Mittel 20 x (18-22 u), vertikal 50-190 uw, im Mittel 119 « 
(85-135 u). Sekretzellen groß, tonnenförmig aufgebläht, teilweise mit 
gelblichem, kugeligem Inhalt (Taf. 5 Fig. 9d), radial 25-95 u, im Mittel 56 u 
(48-73 u), tangential 15-65 u, im Mittel 36 u (27-47 u), vertikal 50-250 u, im 
Mittel 109 x (69-146 u). Liegende Markstrahlzellen radial 50-150 «, 
im Mittel 82 « (74-101 u), tangential 7-20 u, im Mittel 12 « (11-14 u), vertikal 
13-35 #, im Mittel 22 4 (20-24 u); stehende Zellen radial 15-50 w, im Mittel 
28 u (22-31 4), tangential 8-22 u, im Mittel 14 u (12-17 u), vertikal 35-85 u, 
im Mittel 52 u (49-57 u). 


Bestimmung. 


Auch dieses Holz ist zu Protoatherspermoxylon zu stellen; es stimmt in der 
Markstrahlbreite mit der nachfolgend beschriebenen Art P. umzambicum n. sp. 
überein, ist jedoch von dieser durch den geringeren Anteil radial gruppierter 
Gefäße und das Fehlen von Thyllen unterschieden (Abb. 8). Von den übrigen 
Arten der Gattung ist es durch die im häufigsten Fall 4-reihigen Markstrahlen 
zu trennen (Taf. 6 Fig. 10; Abb. 3). 

Die vorliegenden 9 Stücke werden deshalb als besondere Art angesehen, die 
wegen der in allen Fällen reichlich vorhandenen Sekretzellen den Namen Proto- 
atherospermoxyllum resiniferum n. sp. erhält. 

Diagnose: Sekundärholz der Gattung Protoatherospermoxylon; Ge- 
fäße einzeln, seltener in radialen Gruppen zu 2-3(-4), auf 4-7 Einzelgefäße ent- 
fällt eine Gefäßgruppe, Thyllen fehlen, leiterformige Durchbrechungen mit 11- 
36 Sprossen, Markstrahlen heterogen mit 1-4 Reihen stehender Kantenzellen, 
1-5(-6) Zellen breit, häufigste Breite 4 Zellen. 


337. 


Holotypus: Schliffe SM.B. 9034/1-3; Taf. 5 Fig. 9, Taf. 6 Fig. 10, Abb. 8; Stück 
im Albany-Museum Grahamstown. 

Weiteres Material: Schliffe SM.B. 9035/1-7, 9036/1-8, 9037/1-6, 9038/1-3, 
9039/1-4, 9040/1-5 (Taf. 6 Fig. 11); Stücke hierzu im Albany-Museum Grahams- 
town. — Stück und Schliffe SM.B. 9041/1-5, 9042/1-8. — Von 9037 zweite Schliff- 
serie im Albany-Museum Grahamstown. 

Fundort: Umzamba-Mündung, Ost-Pondoland, S-Afrika. 

Alter: Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


Protoatherospermoxylon umzambicum n.sp. 


Taf. 6 Fig. 12, Taf. 7; Abb. 4, 9. 


Holzbeschreibung. 


Topographie: Sekundärholz zerstreutporig, Zuwachszonen 
mit bloßem Auge erkennbar, mit geringer Größenabnahme der Gefäße gegen 
die Zuwachsgrenze angedeutet, bei stärkerer Vergrößerung undeutlih. Ge- 
fäße gleichmäßig verteilt, einzeln und in radialen oder etwas schrägen Grup- 
pen zu 2-4(-5) (Taf. 7 Fig. 13a; Abb. 9), auf 1'6-3 Einzelgefäße entfällt eine 
Gefäßgruppe; Gefäßdichte 32-120 je mm?, im Mittel 61 (77-93); zwischen zwei 
Markstrahlen 1-3 Gefäße nebeneinander, meist einseitig, seltener beiderseits 
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Abb. 9. Protoatherospermoxylon umzambicum n. 8., n. sp. — Holotypus; SM.B. 

9043/2; schematisches Querschnittsbild. Gefäße häufig in radialen Gruppen, meist mit 

Thyllen. Vereinzelte Sekretzellen mit Inhaltsstoffen; X50. — Umzamba-Mündung, 
Ost-Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 
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von Markstrahlen begrenzt, übrige Umgrenzung Libriform, vereinzelt auch 
Holzparenchym; Gefäße mit zahlreichen Thyllen. Li briformfasern 
die Grundmasse des Holzes bildend, in + deutlichen radialen Reihen zu 1-13 
zwischen zwei Markstrahlen. Holzparenchym apotracheal, diffus (Taf. 
7 Fig. 13a), vereinzelt an Gefäße grenzend, meist seitlich den Markstrahlen an- 
liegend. Große Sekretzellen meist + reichlich vorhanden, häufig bereits 
im Querschliff erkennbar, vorwiegend innerhalb des Holzparenchyms, fast stets 
unmittelbar an Markstrahlen grenzend, seltener auch innerhalb der Markstrah- 
len (Taf. 7 Fig. 13c), in manchen Fällen zwei übereinanderliegende Markstrah- 
len verbindend. Markstrahlen etwas wellig den Gefäßen ausweichend, 
8-16 je mm, 1-5(-7) Zellen breit (10-80 u), häufigste Breite (Abb. 4) 4 Zellen 
(40 u), Höhe 2-95 Zellen (0:05-2:2 mm), vereinzelt bis 28 mm hoch, normale 
Höhe etwa 30 Zellen (0:7 mm); heterogen, mehrreihige Markstrahlen mit 1-5 
Reihen stehender Kantenzellen, einreihige Markstrahlen nur aus stehenden 
Zellen, diese vereinzelt auch am Rande der mehrreihigen Markstrahlen (Hüll- 
zellen), häufig auch quadratische Zellen in den breiten Markstrahlen. 

Holzelemente: Gefäße im Querschnitt rundlich bis polygonal, 
bei Berührung gegeneinander abgeplattet, Einzelgefäße radial 40-150 mw, im 
Mittel 84 u (68-102 u), tangential 30-100 «, im Mittel 60 u (55-73 u); Gefäße 
der radialen Gruppen radial 35-120 «, im Mittel 67 u (52-85 «), tangential 
40-115 u, im Mittel 73 wu (56-90 u), Gefäßquotient der radial gruppierten Ge- 
fae 0-92 (0:78-0:96); Länge der Gefäßglieder 500-1250 mu, im Mittel 770 u 
(700-817 u), Wandstärke 2-4 u; Gefäßdurchbrechungen leiterförmig, stark ge- 
neigt, Anzahl der Sprossen 12-40, meist 23, Abstand ‘der Sprossen 3-8:5 u, 
Breite 2-3 u, teilweise gegabelt; Gefäßtüpfel leiterförmig mit Ubergangen zu 
opponierter Tüpfelung (Taf. 6 Fig. 12a), Tüpfel zwischen Gefäßen und Mark- 
strahlen breit-oval (Taf. 6 Fig. 12b), leiterförmig bis unregelmäßig weitmaschig. 
Libriformfasern von etwas polygonalem Querschnitt, radial 7-30 u, 
im Mittel 16 x (15-17 «), tangential 7-25 #, im Mittel 15 u (14-16 a), Wand- 
stärke 3-7°5 4, teilweise septiert. Holzparenchymzellen in faser- 
artigen vertikalen Gruppen, radial 10-30 u, im Mittel 19 « (16-23 u), tangen- 
tial 10-25 x, im Mittel 18 « (13-20 «), vertikal 45-190 4, im Mittel 113 x (83- 
133 #). Sekretzellen groß, aufgebläht, tonnen- bis spindelförmig, teil- 
weise mit gelblichem, zusammengeballtem Inhalt, radial 30-100 x, im Mittel 
55 u (36-75 u), tangential 20-60 4, im Mittel 36 u (32-43 u), vertikal 40-175 u, 
im Mittel 103 # (92-114 w). Liegende Markstrahlzellen zylinderför- 
mig, in Tangentialansicht vertikal-oval, radial 50-150 x, im Mittel 90 u (77- 
107 «), tangential 5-35 x, im Mittel 12 « (10-14 «), vertikal 10-40 wu, im Mittel 
22 u (20-25 4); stehende Zellen aufrechte‘ Zylinder oder Kegel, radial 15-50 u, 
im Mittel 34 u (27-37 4), tangential 7-25 4, im Mittel 14 « (11-17 w), vertikal 
30-85 u, im Mittel 54 u (50-60 u). 


Bestimmung. 


Auch diese Art, die in 9 Stücken vorliegt, hat den bezeichnenden Bau von 
Protoatherospermoxylon. Hinsichtlich der radialen Reihenbildung der Gefäße 
und des Auftretens von Thyllen steht sie Protoatherospermoxylon renniei nahe, 
hinsichtlich der im häufigsten Fall 4-reihigen Markstrahlen gleicht sie P. resini- 
ferum (Abb. 4). Breite Markstrahlen mit mehr‘als 7 Zellreihen in tangentialer 
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Richtung wie bei P.renniei treten bei der vorliegenden Art nicht auf (Tai 
Fig. 13b). Von P. resiniferum ist sie durch die radial gruppierten, reichlich Thyl- 
len enthaltenden (Abb.9) Gefäße unterscheidbar. Bei 2 von den insgesamt 
9 Stücken wurden keine Sekretzellen gefunden; da diese Stücke aber die übrigen 
kennzeichnenden Artmerkmale aufweisen und die Haufigkeit der Sekretzellen 
auch bei den übrigen 7 Stücken sehr unterschiedlich ist, können alle Stücke zur 
gleichen Art gestellt werden. 

Das Holz ist als eigene Art zu betrachten, die nach dem Fundort Proto- 
atherospermoxylon umzambicum n. sp. genannt wird. 

Diagnose: Sekundärholz der Gattung Protoatherospermoxylon; Ge- 
fäße einzeln und in radialen Gruppen zu 2-4(-5), auf 1'6-3-0 einzelnstehende 
Gefäße entfällt eine Gefäßgruppe, Thyllen reichlich vorhanden, leiterformige 
Gefäßdurchbrechungen mit 12-40 Sprossen; Markstrahlen 1-5(-7) Zellen breit, 
häufigste Breite 4 Zellen, heterogen mit 1-5 Reihen stehender Kantenzellen. 


Ho © ypus: Stück und Schliffe SM.B. 9043/1-4; Taf.6 Fig. 12, Taf.7 Fig. 13, 
Abb. 9: j 

Weiteres Material: Schliffe SM.B. 9044/1-3, 9045/1-4, 9046/1-4, 9047/1-7; 
Stücke hierzu im Albany-Museum Grahamstown. — Schliffe SM.B. 9048/1-8 (ohne 
Stück). — Stück und Schliffe SM.B. 9049/1-4, 9050/1-7, 9051/1-4. — Von 9051 
zweite Schliffserie im Albany-Museum Grahamstown. 

Fundort: Umzamba-Miindung, Ost-Pondoland, S-Afrika. 

Alter: Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


Protoatherospermoxylon triseriatum n. sp. 
Taf. 8 Fig. 14, 15, Taf. 9 Fig. 17, 18; Abb. 5, 10. 


Holzbeschreibung. 


Topographie: Sekundarholz zerstreutporig, Zuwachszonen 
durch schwache Größenabnahme der Gefäße angedeutet, mit bloßem Auge meist 
+ deutlih. Gefäße gleichmäßig verteilt, einzeln und in radialen oder schrä- 
gen Gruppen zu 2-3(-6) Gefäßen (Taf. 8 Fig. 14a); auf 2:5-7 Einzelgefäße ent- 
fällt eine Gefäßgruppe; zwischen zwei Markstrahlen bis zu 3 Gefäße neben- 
einanderliegend, teilweise einseitig, in manchen Fällen auch beiderseits von 
Markstrahlen begrenzt, übrige Umgrenzung Libriform, selten auch vereinzeltes 
Holzparenchym; Gefäße meist + reichlich mit Thyllen, Gefäßdichte 36-160 
je mm?, im Mittel 68 (50-106). Libriformfasern die Grundmasse des 
Holzes bildend, in undeutlichen radialen Reihen zu 1-14 zwischen zwei Mark- 
strahlen. Holzparenchym apotracheal, diffus, teilweise kurze, einreihige 
tangentiale Bänder angedeutet (Taf. 8 Fig. 14a), vereinzelt auch an Gefäße 
grenzend. Sekretzellen häufig reichlich vorhanden, meist innerhalb des 
Parenchyms einzeln oder zu 2 in vertikaler Anordnung, unmittelbar an die 
Markstrahlen grenzend, seltener auch innerhalb der Markstrahlen. Mark- 
strahlen etwas wellig den Gefäßen ausweichend, Dichte 6-20 je mm, Breite 
1-4(-5) Zellen (10-60 u), häufigste Breite 3 Zellen (30 «), Höhe 2-100 Zellen 
(0:08-2:2 mm), normale Höhe etwa. 30 Zellen (0:6 mm); heterogen mit 1-4 Rei- 
hen stehender Kantenzellen (Taf. 8 Fig. 15), einreihige Markstrahlen nur aus 
stehenden Zellen, übereinanderliegende Markstrahlen vereinzelt durch einige 
Lagen stehender Zellen verbunden. Der 
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Abb. 10. Protoatherospermoxylon triseriatum n. g., n. sp. — Holotypus; SM.B. 

9052/2; schematisches Querschnittsbild. Schmale Markstrahlen, Gefäße häufig in ra- 

dialen Gruppen, meist mit Thyllen, Sekretzellen mit Inhalt am Rande eines Mark- 

strahles; X50. — Umzamba-Mündung, Ost-Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); 
Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


Holzelemente: Gefäße von rundlich-polygonalem Querschnitt, 
bei Berührung gegeneinander abgeplattet; Einzelgefäße radial 40-115 4, im 
Mittel 77 u (65-88 u), tangential 25-85 u, im Mittel 53 u (46-64 u); Gefäße der 
radialen Gruppen radial 25-100 u, im Mittel 60 u (55-67 u), tangential 35- 
100 «, im Mittel 60 u (47-74 u), Gefäßquotient der radial gruppierten Gefäße 
1:0 (0:83-1:10); Länge der Gefäßglieder 375-1300 «, im Mittel 768 u (672-875 u), 
Wandstärke 2-4 u; leiterförmige Gefäßdurchbrechungen sehr stark geneigt, An- 
zahl der Sprossen 10-48, meist 23, teilweise gegabelt, Breite der Sprossen 2-4 u, 
Abstand 5-8 u; Gefäßtüpfel leiterförmig (Taf. 8 Fig. 14b), selten mit Über- 
gängen zu opponierter Tüpfelung, Tüpfel zwischen Gefäßen und Markstrahl- 
zellen opponiert-leiterförmig, groß, teilweise unregelmäßig oval bis maschen- 
förmig, zwischen Gefäßen und Holzparenchymzellen große, ovale Tüpfel. 
Libriformfasern von schwach polygonalem Querschnitt, radial 7-25 u, 
im Mittel 16 4 (13-19 «), tangential 7-30 uw, im Mittel 15 u (13-16 u), 
Wandstärke 3-8 4, teilweise septiert. Holzparenchymzellen in 
faserartigen vertikalen Gruppen, radial 13-30 4, im Mittel 20 u (18-21 «), 
tangential 12-30 4, im Mittel 18 « (16-20 «), vertikal 55-195 u, im Mit- 
tel 114 u (94-138 u). Sekrezellen groß, tonnen- oder spindelför- 
mig mit allen Übergängen zu normalen Parenchymzellen, teilweise mit gel- 
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bem, zusammengeballtem Inhalt, meist einzeln, selten zu 2 in vertikaler An- 
ordnung, radial 30-80 «, im Mittel 48 u (46-49 u), tangential 17-50 4, im Mit- 
tel 31 « (28-37 u), vertikal 55-190 4, im Mittel 99 x (75-121 uw). Liegende 
Markstrahlzellen radial 40-150 uw, im Mittel 84 u (72-101 u), tangen- 
tial 5-30 4, im Mittel 11 u (9-13 «), vertikal 8-35 u, im Mittel 21 u (19-23 4); 
stehende Zellen radial 15-55 u, im Mittel 28 u (25-33 «), tangential 7-25 u, im 
Mittel 13 « (11-17 w), vertikal 30-85 x, im Mittel 51 # (42-60 u). 


Bestimmung. 


Alle 12 Stücke der vorliegenden Art zeigen den für Protoatherospermoxylon 
kennzeichnenden Bau. Durch die schmalen, 1-4(-5) Zellen breiten Markstrahlen 
mit einer häufigsten Breite von 3 Zellen unterscheidet sich dieses Holz von allen 
übrigen Arten der Gattung (Abb. 5). Die Gefäße stehen teilweise überwiegend 
einzeln, teilweise bilden sie nicht selten kurze, bis 3-gliedrige radiale Gruppen 
(Abb. 10); Thyllen sind + reichlich vorhanden (Taf. 9 Fig. 18), fehlen jedoch bei 
einigen. Beide Merkmale scheinen somit bei P. triseriatum stärker zu variieren als 
bei den übrigen Protoatherospermoxylon-Arten, bei denen teils radial grup- 
pierte Gefäße mit reichlichen Thyllen (P. renniei, P. umzambicum), teils über- 
wiegend einzelnstehende Gefäße mit sehr vereinzelten oder keinen Thyllen auf- 
treten (P. kraeuselii, P. resiniferum). Die vorliegenden Stücke zeigen im übrigen 
einen sehr gleichförmigen Bau; lediglich die Sekretzellen sind bei einigen Stücken 
nur spärlich vorhanden; bei 4 Stücken konnten keine Sekretzellen festgestellt 
werden. Trotzdem glauben wir, wegen der Übereinstimmung im Markstrahlbau 
alle Stücke zur gleichen Art stellen zu können. 

Die Art zeigt unter allen Protoatherospermoxylon-Arten die schmalsten 
Markstrahlen, im häufigsten Fall 3-reihige (Taf. 9 Fig. 17; Abb. 5). Nach dieser 
Besonderheit erhält sie den Namen Protoatherospermoxylon triseriatum n. sp. 

Diagnose: Sekundärholz der Gattung Protoatherospermoxylon; Gefäße 
einzeln und in radialen Gruppen zu 2-3(-6), auf 25-7 Einzelgefäße entfällt eine 
Gefäßgruppe, Thyllen meist vorhanden, leiterförmige Gefäßdurchbrechungen 
mit 10-48 Sprossen; Markstrahlen heterogen mit 1-4 Reihen stehender Kanten- 
zellen, 1-4(-5) Zellen breit, häufigste Breite 3 Zellen. 


Holotypus: Stück und Schliffe SM.B. 9052/1-4; Taf. 8 Fig. 14, Taf. 9 Fig. 17, 
Abb. 10. 

Weiteres Material: Schliffe SM.B. 9058/1-3, 9059/1-3, 9060/1-3 (Taf. 9 
Fig. 18), 9061/1-3, 9062/1-3, 9063/1-4; Stücke hierzu im Albany-Museum Grahams- 
town. — Stück und Schliffe SM.B. 9053/1-6, 9054/1-5, 9055/1-4 (Taf. 8 Fig. 15), 
9056/1-4, 9057/1-5. — Von 9053 zweite Schliffserie im Albany-Museum Grahams- 


town. 
Fundort: Umzamba-Mündung, Ost-Pondoland, S-Afrika. 
Alter: Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


Protoatherospermoxylon sp. indet. 


Bei 15 Stücken ist die Erhaltung so schlecht, daß keine Zuweisung zu einer 
bestimmten Art möglich ist. Nach den noch erkennbaren Merkmalen dieser Höl- 
zer läßt sich lediglich eine Bestimmung der Gattung durchführen. 
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Material: Schliffe SM.B. 9064/1,2, 9065/1,2, 9066/1-5, 9067/1-5, 9068/1, 2, 
9603/1, 2, 9604/1, 2, 9605/1-3, 9606/1, 9607/1, 9608/1; Stiicke hierzu im Albany- 
Museum Grahamstown. — Schliffe SM.B. 9069/1-3, Stiick im South African Museum 
Kapstadt. — Stück und Schliffe SM.B. 9070/1-2, 9071/1-2, 9544/1-4. 

Fundort: Umzamba-Miindung, Ost-Pondoland, S-Afrika. 

Alter: Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


Hedycaryoxylon Süss 1960. 


Generotypus: Hedycaryoxylon subaffine (Vater) Süss 1960 [Plataninium 
subaffine VATER 1884]. 


Diagnose: Süss 1960: 318: 


Hedycaryoxylon hortonioides n. sp. 
Tafı8 Fig. 16, Taf. 9 Fig. 19%. Taf. 10; Abb. 11° 


Holzbeschreibung. 


Topographie: Sekundärholz zerstreutporig, ohne Zuwachszonen. 
Gefäße gleichmäßig verteilt, einzeln und in radialen oder schrägen Gruppen 
zu 2-3(-6), teilweise auch nestartig gruppiert (Taf. 10 Fig. 20a, b; Abb. 11); auf 
etwa 4 Einzelgefäße entfällt eine Gefäßgruppe; zwischen zwei Markstrahlen 
bis 4 Gefäße nebeneinander, teilweise ‚einseitig an einen Markstrahl grenzend, 
im übrigen von Libriform, selten von vereinzeltem Holzparenchym umgeben; 
Gefäßdichte 24-76 je mm?, im Mittel 50; Gefäße mit Thyllen. Libriform- 
fasern gegenüber den Markstrahlen an Masse zurückstehend, in undeutlichen 
radialen Reihen zu 1-11 zwischen zwei Markstrahlen. Holzparenchym 
apotracheal, diffus, vereinzelt an Gefäße grenzend, in manchen Fällen idio- 
blastenartig erweiterte Parenchymzellen in der Umgebung der Markstrahlen. 
Markstrahlen die Hauptmasse des Holzes bildend (Taf. 9 Fig. 19a; 
Abb. 11), etwas wellig den Gefäßen ausweichend, 6-9 je mm, 1-11 Zellen breit 
(20-250 u), häufigste Breite 4 Zellen (100 «), Höhe 2-65 Zellen (0-08-2 mm), 
in Tangentialansicht breit spindelförmig (Taf. 9 Fig. 19b), übereinanderstehende 
Markstrahlen häufig nur durch einige Reihen schräg verlaufender Libriform- 
fasern oder Holzparenchymzellen getrennt; Markstrahlen sehr großzellig (Taf. 
10 Fig. 20d), heterogen mit 1-4 Reihen stehender Kantenzellen, stehende Zellen 
auch innerhalb der Markstrahlen oder seitlich am Rande (Hüllzellen), häufig 
auch quadratische Zellen, einreihige Markstrahlen nur aus stehenden oder qua- 
dratischen Zellen. a 

Holzelemente: Gefafe von rundlich-polygonalem Querschnitt, 
etwas radial gestreckt, bei Berührung gegeneinander abgeplattet; Einzelgefäße 
radial 35-100 4, im Mittel 73 x, tangential 30-70 u, im Mittel 55 u; Gefäße 
der radialen Gruppen radial 30-65 #, im Mittel 50 u, tangential 40-100 u, im 
Mittel 59 u, Gefäßquotient der radial gruppierten Gefäße 0-85; Länge der Ge- 
fäßglieder 375-750 4, im Mittel 569 4, Wandstärke 2-2:5 u; Gefäßdurchbre- 
chungen leiterförmig, stark geneigt, Anzahl der Sprossen 14-34, meist 23, Ab- 
stand der Sprossen 2:5-5 u, Breite 2:5: u; Gefäßtüpfel leiterförmig (Taf. 8 
Fig. 16), seltener opponiert, zwischen Gefäßen und Markstrahlzellen sehr große, 
ovale, unregelmäßige bis leiterförmige Tüpfel (Taf. 10 Fig. 20c), zwischen Ge- 
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Abb. 11. Hedycaryoxylon hortonioides n. g., n.sp. — Holotypus; SM.B. 9082/1; 

schematisches Querschnittsbild. Breite Markstrahlen, Gefäße teilweise in radialen Grup- 

pen, häufig mit Thyllen, diffuses Parenchym spärlich; X50. — Umzamba-Mündung, 
Ost-Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


fäßen und Holzparenchymzellen große, ovale Tüpfel. Libriformfasern 
von schwach polygonalem Querschnitt, radial 15-35 4, im Mittel 21 4, tangen- 
tial 12-25 uw, im Mittel 16 “, Wandstärke 4-5 u, teilweise septiert: Holz - 
parenchymzellen in faserartigen vertikalen Gruppen, radial 17-30 u, 
im Mittel 21 w, tangential 15-30 #, im Mittel 20 «, vertikal 55-150 «, im Mittel 
100 u; vereinzelte idioblastenartig erweiterte Zellen, radial etwa 40 u, tangen- 
tial 25-35 u, vertikal 65-115 w. Liegende Markstrahlzellen zylinder- 
förmig, in Tangentialansicht etwas polygonal, radial 85-150 uw, im Mittel 108 a, 
tangential 15-50 «, im Mittel 30 w, vertikal 25-50 «, im Mittel 39 uw; stehende 
Zellen radial 25-60 x, im Mittel 41 w, tangential 18-45 «, im Mittel 26 u, ver- 
tikal 50-125 u, im Mittel 68 u. 


Bestimmung. 


Dieses nur in einem Stück vertretene Fossil ist nach seinen diagnostisch wich- 
tigen Merkmalen ein Monimiaceen-Holz, das wegen der auffällig breiten, die 
Hauptmasse des Holzes bildenden Markstrahlen, der teilweise septierten. Fasern 
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und des diffusen Holzparenchyms zur Gattung Hedycaryoxylon Süss zu stellen 
ist. Es zeigt die wesentlichen holzanatomischen Kennzeichen der Unterfamilie 
Monimioideae; gewisse Baueigentümlichkeiten erinnern jedoch an Hortonia. So 
sind die Markstrahlen im Mittel nur 4 Zellen breit und nie über 2 mm hoch; 
bei Hortonia beträgt die mittlere Markstrahlbreite 5-6 Zellen, die Höhe nicht 
über 2-5 mm, bei den heutigen Monimioideae die mittlere Markstrahlbreite über 
6 Zellen, die Höhe meist über 2:5 mm. Auch der heterogene Markstrahlbau mit 
überwiegend liegenden Mittelzellen entspricht mehr den Verhältnissen bei Hor- 
tonia; bei den Monimioideae ist in der Regel der überwiegende Teil der Mark- 
strahlzellen quadratisch oder stehend. Die septierten Fasern des Fossils kommen 
jedoch bei Hortonia nicht vor und kennzeichnen das Fossil in Verbindung mit 
den anderen Merkmalen als Monimioideen-Holz. Auch Sekretzellen konnten 
nicht gefunden werden; die sehr vereinzelt auftretenden idioblastenartig erwei- 
terten Parenchymzellen sind von den großen Sekretzellen der Hortonioideae 
deutlich verschieden. 

Obwohl das vorliegende Holz gattungsmäßig zu Hedycaryoxylon zu stel- 
len ist, zeigt es besonders hinsichtlich seines Markstrahlbaues für Hortonia be- 
zeichnende Merkmale. Diese Art stellt somit einen Übergangstypus dar, wie es 
in ähnlicher Weise auch bei der Gattung Protoatherospermoxylon der Fall ist; 
sie steht vermittelnd zwischen Hortonia-artigen Hölzern und den Monimioi- 
deae. Die Entwicklung ist jedoch bei H. hortonioides so weit fortgeschritten, 
daß die typischen Kennzeichen der Monimioideae und damit die Gattungsmerk- 
male von Hedycaryoxylon bereits vorhanden sind. 

Heterogene Markstrahlen mit einer häufigsten Breite von 4 Zellen, wie bei 
dem beschriebenen Holz, treten auch bei rezenten Atherospermoideae und bei 
manchen Arten von Protoatherospermoxylon auf. Bei diesen ist jedoch die absolute 
Breite der Markstrahlen (gemessen in u) wesentlich kleiner. Dieses ist durch den 
geringeren tangentialen ® der einzelnen Markstrahlzellen bedingt. Bei Proto- 
atherospermoxylon erreichen 4-reihige Markstrahlen nur eine Breite von 40- 
50 u, bei der vorliegenden Art hingegen eine Breite von 100 « (Tabelle 6). Der 
beträchtliche tangentiale ® der Markstrahlzellen ist ein wichtiges Merkmal der 
Monimioideae, das bei gleicher Anzahl der Zellreihen die Markstrahlen wesent- 
lich voluminöser, d. h. breiter werden läßt (vgl. Tabelle 4). 

Auffällig breite Markstrahlzellen und Markstrahlen hat auch Hedycary- 
oxylon subaffine (VATER) Süss (1960: 318, Taf. 1-2, Abb. 1-3) aus dem Senon 
von Braunschweig; von dieser Art unterscheidet sich das vorliegende Fossil vor 
allem durch den Markstrahlbau. H. subaffine hat noch etwas breitere Mark- 
strahlen: 2-12 Zellen, 100-370 u, gegenüber 1-11 Zellen, 20-250 u, bei dem 
vorliegenden Holz. Zum Unterschied von diesem bestehen die Markstrahlen bei 
HA. subaffine überwiegend aus quadratischen bis stehenden Zellen. 

Das Holz ist somit als neue Art zu betrachten, die im Hinblick auf die an 
Hortonia erinnernden Merkmale als Hedycaryoxylon hortonioides n. sp. be- 
zeichnet wird. 


Diagnose: Sekundärholz der Gattung Hedycaryoxylon; Gefäße ein- 
zeln und in radialen Gruppen zu 2-5(-6); auf etwa 4 Einzelgefäße entfällt eine 
Gefäßgruppe, Thyllen vorhanden, leiterformige Gefäßdurchbrechungen mit 14- 
34 Sprossen, Tüpfel leiterförmig, seltener opponiert; Markstrahlen großzellig 
1-11 Zellen breit (20-250 y), häufigste Breite 4 Zellen (100 u), Höhe bis 2 mm, 


365 


heterogen mit 1-4 Reihen stehender Kantenzellen, Mittelzellen überwiegend lie- 
gend, teilweise mit Hiillzellen. 


Holotypus: Schliffe SM.B. 9082/1-5; Taf. 8 Fig. 16, Taf. 9 Fig. 19, Taf. 10 Fig. 20, 
Abb. 11; Stiick im Albany-Museum Grahamstown, ebenso zweite Schliffserie. 

Fundort: Umzamba-Miindung, Ost-Pondoland, S-Afrika. 

Alter: Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


Die Tabelle 6 bringt eine Gegeniiberstellung aller bisher beschriebenen fos- 
silen Monimiaceen-Hölzer; es werden in erster Linie diejenigen Merkmale an- 
gegeben, die für die Unterscheidung der Gattungen und Arten wichtig sind. 


4. Die Bedeutung der fossilen Monimiaceen-Hölzer 
für die Vorstellungen über Entwicklung und 
Ursprungsgebiet der Familie. 


Nach den Untersuchungen von Money & Bailey & Swamy (1950) vollzog 
sich die Entwicklung der verschiedenen Unterfamilien der Monimiaceae aus 
hypothetischen Hortonia-artigen Vorfahren in voneinander getrennten Linien. 
Dieser Entwicklungsweg konnte auch durch holzanatomische Untersuchungen 
wahrscheinlich gemacht werden (vgl. S. 347). Die in der vorliegenden Arbeit 
beschriebenen fossilen Monimiaceen-Hölzer nehmen — unter diesem Gesichts- 
punkt betrachtet — eine Übergangsstellung zwischen einem primitiven, 
Hortonia-artigen Holztypus und den Holztypen der Unterfamilien Athero- 
spermoideae bzw. Monimioideae ein. Bei der Herausbildung der Atherospermoi- 
deae spielte besonders die Reduktion der Markstrahlbreite, das Auftreten sep- 
tierter Fasern, die Rückbildung des Holzparenchyms und der Sekretzellen eine 
Rolle. Für die entsprechend gebauten fossilen Hölzer wurde von KRAUSEL 
(1939) die Gattung Atherospermoxylon aufgestellt. Die Gattung Protoathero- 
spermoxylon n. g. ist durch beginnende Reduktion der Markstrahlbreite, noch 
vorhandenes Holzparenchym, septierte Fasern und reichliches Vorkommen von 
Sekretzellen gekennzeichnet. Die Übergangsstellung von Protoatherospermo- 
xylon zwischen Hortonia und den Atherospermoideae ist aus der Gegenüber- 
stellung der Merkmale in Tabelle 5 ersichtlich. Allerdings gehört Protoathero- 
spermoxylon wahrscheinlich nicht in die unmittelbare Ahnenreihe der Athero- 
spermoideae. Die fossile Gattung bildet offenbar einen blind endigenden Seiten- 
ast in der Entwicklungsreihe aus Hortonia-artigen Vorfahren. Hierfür spricht 
die Tatsache, daß die einreihigen Markstrahlen bereits stärker reduziert sind 
als bei Atherospermoxylon bzw. bei den rezenten Atherospermoideae. 

Die Entwicklung der Monimioideae vollzog sich unter Breitenzunahme der 
Markstrahlen (vor allem durch tangentiale Verbreiterung der einzelnen Mark- 
strahlzellen) und unter Rückbildung der einreihigen Markstrahlen, Bildung sep- 
tierter Libriformfasern und Verlust der Sekretzellen. Für fossile Hölzer von 
diesem Bau wurde von Süss (1960: 318) die Gattung Hedycaryoxylon aufgestellt. 
H. hortonioides zeigt zwar die typischen Gattungsmerkmale, hat jedoch beson- 
ders im Markstrahlbau noch Anklänge an Hortonia; die Art steht also inner- 
halb der Gattung Hedycaryoxylon auf einer primitiven Stufe. Der mutmaß- 
liche phylogenetische Zusammenhang der verschiedenen Holztypen ist auf Abb. 
12 schematisch dargestellt. | 
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ATHEROSPERMOIDEAE MONIMIOIDEAE 


> 


Atherospermoxylon Hedycaryoxylon 
aegyptiacum bee 
Hedycaryoxylon 
Protoatherospermox horfonioides 


fortschreitende Spezialisierung 


>| HORTONIOIDEAE 


Abb. 12. Schematische Darstellung der phylogenetischen Beziehungen der bisher be- 

kannten fossilen Monimiaceen-Hölzer zu den heutigen Unterfamilien 

auf der Grundlage der Vorstellungen von Money & Baıey & Swamy (1950) über die 
Entwicklungslinien der Monimiaceae. 


Eine Übersicht über die Merkmale der bis jetzt bekannten fossilen Monimia- 
ceen-Hölzer enthält die Tabelle 6. Von Bedeutung ist dabei besonders der Un- 
terschied in der Markstrahlbreite bei Protoatherospermoxylon (häufigste Breite 
3-5 Zellen, 30-50 u, Maximum bei 1 Art 23 Zellen, 350 u, im übrigen 7 Zellen, 
85 u) und Atherospermoxylon (1-3 Zellen) gegenüber Hedycaryoxylon (häu- 
figste Breite 100-250 u, Maximum 12 Zellen, 370 u). In der Entwicklungsreihe 
der Atherospermoideae besteht eine stufenweise Breitenabnahme der Mark- 
strahlen von teilweise noch bis zu 23 Zellen bei Protoatherospermoxylon renniei 
bis zu einer maximalen Breite von 5 Zellen bei P. triseriatum und schließlich 
nur noch 3 Zellen bei Atherospermoxylon aegyptiacum. Umgekehrt vollzieht 
sich innerhalb der Gattung Hedycaryoxylon eine Breitenzunahme der Mark- 
strahlen von maximal 250 u (H. hortonioides) auf 370 u (H. subaffine). Hierin 
findet die gegensätzliche Tendenz in der Entwicklung der Markstrahlen bei den 
beiden Unterfamilien ihren Ausdruck. Wichtig ist außerdem das nahezu fehlende 
Holzparenchym bei Atherospermoxylon gegenüber dem diffusen Parenchym bei 
Protoatherospermoxylon und Hedycaryoxylon. Die häufigen Sekretzellen von 
Protoatherospermoxylon kennzeichnen die verhältnismäßig ursprüngliche Ent- 
wicklungsstufe und die Selbständigkeit dieser Gattung. 

Die Monimiaceae sind heute vorwiegend in den tropischen und subtropischen 
Gebieten der Südhemisphäre verbreitet. Die Atherospermoideae kommen mit 
drei Gattungen (Atherosperma, Daphnandra, Doryphora) in Australien und 
einer Gattung (Laurelia) in Neuseeland vor und haben hier ihr Mannigfaltig- 
keitszentrum; nur eine Gattung (Nemuaron) ist im indonesischen Gebiet und 
eine andere (Laurelia) in S-Amerika vertreten. Auf die eigenartige „altant- 
arktische“ Verbreitung von Laurelia in Chile (2 Arten) und Neuseeland 
(1 Art) weisen bereits Perkıns & Gire (1901) hin. Im afrikanischen Ge- 
biet kommen heute keine Vertreter der Atherospermoideae vor. Die formen- 
reiche Unterfamilie Monimioideae ist in Mexiko, Mittel- und S-Amerika, Afrika 
und Madagaskar einschließlich Komoren und Maskarenen, außerdem in Indo- 
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Tabelle 6. 


Übersicht über die wichtigsten Merkmale der fossilen Monimiaceen-Hölzer. 


Gefäße 
Zuwachs- ältni leiterf. 
Zonen Dichte Dinu Phase Thyllen Tiipfel farther. 
je mm? rad. tang. | Gef.-Gruppen Sprossen 
Protoatherospermoxylon n. g. 
P. renniei n. sp. 
| 69 Sum a L 11—35 
P. kraeuselii n. sp. 
ON CE OMS 4—7:1 (+) 1. 12—40 
P.umzambicum n. sp. 
HO]; engi EEE Gadel - k 12—40 
P. resiniferum n. sp. 
te |. 165 | 78. 59 4—7:1 _ 1. 11—36 
P. triseriatum n. sp. 
+ nee], 77 933427 + 1. 10—48 
Atherospermoxylon KRAUSEL 
A. aegyptiacum KRAUSEL 
blindés It 85x que = mene 6—=12 
Hedycaryoxylon Stss 
H. hortonioides n. sp. 
u u 73.0055 3-8:1 + 1. (o.) 14—34 
H. subaffine (VATER) Stss 
AR SES ORS ER: sa del: 10—24 


nesien und Australien weit verbreitet?). Häufungszentren befinden sich im tro- 
pischen Amerika (6 Gattungen, besonders Mollinedia mit zahlreichen Arten), 
in Madagaskar (6 Gattungen, besonders die artenreiche Gattung Tambourissa) 
und in Indonesien (9 Gattungen, besonders artenreich Kibara, Hedycarya und 
Steganthera). In Australien sind 6 Gattungen beheimatet; dort ist das Vor- 
kommen der hauptsächlich von Mexiko bis Brasilien verbreiteten Gattung 
Mollinedia bemerkenswert. In Mittel- und S-Afrika kommt eine Gattung (Xy- 
malos) mit 3 Arten vor. Die Unterfamilie Siparunoideae ist in der Hauptsache 


?) Die weite Verbreitung der Monimioideae in der Gegenwart könnte zu der Mei- 
nung führen, daß diese Unterfamilie die ursprünglichen Formen enthalte und daß die 
übrigen Unterfamilien von ihr abgeleitet seien; die Hortonioideae könnten in diesem 
Falle als ein Formenkreis mit regressiver Entwicklung aufgefaßt werden. Eine solche 
Deutung würde jedoch mit der allgemein anerkannten Auffassung über die Gesetz- 
mäßigkeit der Holzentwicklung im Widerspruch stehen (vgl. LEMESLE 1956). 
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0. = Gefäßtüpfel opponiert,l. = leiterférmig; vo Ilt ist jeweil ii i ; 
Met been ps z je 2 Holzparenchym patatracheal sp. = spärlich er 
1 ite bedeuten die mitt F ck) die hä i 
Alle übrigen Meßwerte sind Missal ee: a le ha en nn Zn 
Markstrahlen 
A Holz- 
Breite max. Höhe Mittelzellen in Sekret-Zellen 
Zellen u mm rad. tang. + us hag 
ee ee erh | | 
1—3—4—23 10—40—350 2:8 73 16 23 + diffus 
1—5—7 10—50—85 2:5 90 13 22 Ar diffus 
1—4—7 10—40—80 2:8 90 12 22 Si diffus 
1—4—6 10—40—75 1:6 82 112 22. = diffus 


10—30—60 


40 sehr sp., 
Zellen = ? fehlend 
1—4—11 20—100—250 diffus 
2—12 100-250--370 diffus u. pa. 


auf das tropische Amerika (Brasilien) beschränkt; dort ist besonders die arten- 
reichste Gattung der Familie, Siparuna, von Bedeutung. Eine Gattung der Sipa- 
runoideae (Glossocalyx) ist im tropischen W-Afrika beheimatet (vgl. dazu 
S. 336). Die einzige Gattung der Hortonioideae, Hortonia, kommt mit wenigen 
Arten auf Ceylon vor. 

Die Familie ist somit sehr weit verbreitet mit disjunkten Häufigkeitszentren 
im tropischen S-Amerika (Monimioideae, Siparunoideae), Madagaskar (Moni- 
mioideae), Indonesien (Monimioideae) und Australien (Atherospermoideae). 
In den dazwischen liegenden Gebieten ist sie nur wenig vertreten, so in Afrika 
(ohne Madagaskar) mit 2 Gattungen, oder sie fehlt ganz, z. B. in Indien. Diese 
Gegebenheiten deuten auf ein hohes Alter der Familie. Wegen des Vorkommens 
von 10 Gattungen in Indonesien haben PERKINS & Gite (1910) dort das Ur- 
sprungsgebiet der Familie vermutet. 

Sicher fossil nachgewiesen ist die Familie bisher nur durch Holzreste. Davon 
ist Protoatherospermoxylon mit 5 Arten aus S-Afrika, Hedycaryoxylon mit je 
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einer Art aus S-Afrika und Mitteleuropa und Atherospermoxylon mit einer 
Art aus Ägypten belegt. Bemerkenswert ist das gehäufte Auftreten altertüm- 
licher Formen in der oberen Kreide von S-Afrika. Dort kommen sowohl alter- 
tümliche Formen der Atherospermoideae (Protoatherospermoxylon) als auch 
der Monimioideae (Hedycaryoxylon hortonioides) vor. Man muß also dieses 
Gebiet als Ursprungszentrum der Familie in Betracht ziehen; offenbar hat sich 
bereits in der Kreide die Aufspaltung in die Unterfamilien Atherospermoideae 
und Monimioideae vollzogen. Die Ausbreitung und Fortentwicklung muß ver- 
hältnismäßig schnell vor sich gegangen sein, denn bereits in der oberen Kreide 
kommt eine Art der Monimioideae (Hedycaryoxylon subaffine) in Europa vor. 
Auf der Nordhemisphäre blieb die Familie jedoch nicht heimisch. Auch in Afri- 
ka verschwanden die Atherospermoideae wieder; dort sind heute nur noch die 
Monimioideae vertreten mit einem Mannigfaltigkeitsgebiet auf Madagaskar 
mit den Gattungen Tambourissa, Decarydendron, Hedycaryopsis, Ephippian- 
dra, Monimia und Phanerogonocarpus (Angaben hierüber verdankt Verf. Herrn 
Dr. BucHHem, Berlin-Dahlem); von Zentral- bis S-Afrika kommt gegenwärtig 
noch eine Monimioideen-Gattung (Xymalos) vor. Daß die Atherospermoideae 
jedoch noch im Tertär in Afrika vorhanden waren, beweist der Fund von 
Atherospermoxylon aegyptiacum. 

Für die primitivste rezente Sippe der Familie, Hortonia, die heute nur 
auf Ceylon vorkommt, kann man auf Grund der Funde von primitiven, 
an Hortonia erinnernden Holztypen in der Oberkreide S-Afrikas ebenfalls eine 
Herkunft aus diesem Raum annehmen. Die mutmaßlichen Hortonia-artigen 
Urformen hatten wahrscheinlich keine lange Lebensspanne und verschwanden 
bald aus dem afrikanischen Ursprungsgebiet; ihre letzten rezenten Vertreter, 
die gegenwärtig nur noch eine eng begrenzte Verbreitung haben, sind offen- 
sichtlich Reliktformen. 

Die noch nicht durch Fossilfunde belegte Unterfamilie Siparunoideae, welche 
die am stärksten spezialisierten Vertreter der Familie umfaßt, ist heute nur im 
tropischen W-Afrika und in S-Amerika vertreten, was möglicherweise auf eine 
Entwicklung in sekundären Entstehungszentren zurückzuführen ist. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die Eigenschaften der Monimia- 
ceen-Hölzer aus der Oberkreide S-Afrikas mit den auf Grund morphologischer 
und holzanatomischer Befunde an rezentem Material entwickelten Vorstellun- 
gen über die Phylogenie der Familie in Einklang stehen und diese stützen. So- 
weit nach den wenigen bisher vorliegenden fossilen Nachweisen ein Urteil mög- 
lich ist, ist das Ursprungsgebiet der Familie in Afrika anzunehmen, vielleicht 
speziell in S-Afrika. 
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Fig. 1,2. Protoatherospermoxylon renniei n. g., n. sp. — Umzamba-Mündung, Ost- 
Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


1. Holotypus; SM.B. 9021/2; Querschliff. 
a) Gleichmafig verteilte Gefafe, einzeln und haufig in radialen Reihen, 
unregelmäßig verteilte breite neben schmalen Markstrahlen; 26. 
b) Gleichmäßig verteilte Gefäße; breiter Markstrahl neben überwiegend 
schmalen Markstrahlen; X75. 


2. SM.B. 9023; X450. 
a) SM.B. 9023/2; Tangentialschliff. Gefäßausschnitt mit leiterförmigen 
Tüpfeln und großen Thyllen. 
b) SM.B. 9023/3; Radialschliff. Leiterförmige bis unregelmäßig ovale 
Tüpfel zwischen Gefäßen und Markstrahlzellen. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1 


E. MApEL: Monimiaceen-Hölzer aus den oberkretazischen Umzamba-Schichten 


(S-Afrika). 
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Tadtele? 


Fig. 3,4. Protoatherospermoxylon renniei n. g., n. sp. — Umzamba-Miindung, Ost- 
Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


3: 


Hioloty puiss °SMEB 9021: 

a) SM.B. 9021/3; Tangentialschliff. Breite und schmale Markstrahlen; 
einzelne Sekretzellen am Rande der Markstrahlen; X75. 

b) SM.B. 9021/4; Radialschliff. Gefäße mit leiterförmigen Durchbre- 
chungen und Thyllen, mit dunklem Inhalt; häufig große Sekretzellen 
innerhalb des Holzparenchyms; X115. 

c) SM.B. 9021/3; Tangentialschliff. Ausschnitt aus einem ungewöhnlich 
breiten Markstrahl, von Libriformfasern durchsetzt; X75. 


SM.B. 9022/2; Tangentialschliff. Breite und schmale Markstrahlen; Ge- 
fäße mit leiterförmigen Durchbrechungen und Thyllen. Sekretzelle 
innerhalb des Parenchyms, einzelne septierte Libriformfasern; X75. 
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E. M&peL: Monimiaceen-Hölzer aus den oberkretazischen Umzamba-Schichten 


(S-Afrika). 


376 


NERO 2 


Fig. 5. Protoatherospermoxylon kraeuselii n. g., n. sp. — Holotypus; SM.B. 
9026. — Umzamba-Mündung, Ost-Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); 
Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


a) SM.B. 9026/2; Querschliff. Gleichmäßig verteilte Gefäße, meist einzeln 
stehend; Markstrahlen wellig verlaufend, den Gefäßen ausweichend; X75. 

b) SM.B. 9026/10; Radialschliff. Gefäße ohne Thyllen, schwach heterogene 
Markstrahlen; große Sekretzelle innerhalb des Holzparenchyms; X115. 

c) SM.B. 9026/6; Tangentialschliff. Sekretzellen innerhalb eines Markstrahls; 
Markstrahlzellen in Tangentialansicht schmal; X450. 
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Fig. 6-8. Protoatherospermoxylon kraeuselii n. g., n. sp. — Umzamba-Miindung, Ost- 
Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


6. 


Holotypus; SM.B. 9026. 

a) SM.B. 9026/6; Tangentialschliff. Meist 5-reihige, hohe Markstrahlen; 
Gefäße mit steil verlaufenden, leiterförmigen Durchbrechungen; X75. 

b) SM.B. 9026/10; Radialschliff. Große, verbreiterte, quer-ovale Tüpfel 
zwischen einem Gefäß und Markstrahlzellen; X450. 


SM.B. 9032/3; Tangentialschliff. Zwischen normalen Markstrahlen ein 
Markstrahl mit teilweise stark vergrößerten Zellen; X115. 


SM.B. 9031/5; Tangentialschliff. Gefäß mit leiterförmiger Tüpfelung 
neben Holzfasern und schmalen Markstrahlen; X450. 
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Fig. 9. Protoatherospermoxylon resiniferum n. g., n. sp. — Holotypus; SM.B. 
9034. — Umzamba-Mündung, Ost-Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); 
Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


a) SM.B. 9034/1; Querschliff. Gefäße gleichmäßig verteilt, selten in radialen 
Gruppen, ohne Thyllen, schwach welliger Verlauf der Markstrahlen; X75. 

b) SM.B. 9034/3; Radialschliff. Gefäß mit leiterförmiger Tüpfelung und leiter- 
förmiger Durchbrechung, ohne Thyllen; heterogene Markstrahlen mit ste- 
henden Kantenzellen (links oben); X115. 

c) SM.B. 9034/2; Tangentialschliff. Gefäß mit leiterförmiger Durchbrechung 
(oben links) und leiterförmiger Tüpfelung; X450. 

d) SM.B. 9034/2; Tangentialschliff. Große Sekretzelle mit zusammengeballtem 
gelblichem Inhalt; X450. 
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Fig. 10-12. Alle Stücke von: Umzamba-Mündung, Ost- Pondoland (östl. Kap-Provinz, 
S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


10,41. 


12, 


Protoatherospermoxylon resiniferum n. g., n. sp. 


10. Holotypus; SM.B. 9034/2; Tangentialschliff. Meist 4- 
reihige Markstrahlen, Gefäße mit leiterförmigen Durchbre- 
chungen, ohne Thyllen, große Sekretzellen am Rande eines 
Markstrahles (Mitte links); X75. 


11. SM.B. 9040/4; Radialschliff. Große, ovale bis leiterförmige 
Tüpfel zwischen einem Gefäß und Markstrahlzellen; X450. 


Protoatherospermoxylon umzambicum n. g., n. sp. — Holo- 

typus; SM.B. 9043; X450. 

a) SM.B. 9043/3; Tangentialschliff. Gefäße mit leiterförmigen 
Durchbrechungen (unten rechts) und unregelmäßigen leiterför- 
migen Tüpfeln. 

b) SM.B. 9043/4; Radialschliff. Unregelmäßig oval-polygonale 
Tüpfel zwischen einem Gefäß und Markstrahlzellen; Gefäß- 
abschnitt mit zahlreichen Thyllen (rechts). 
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Protoatherospermoxylon umzambicum n. g., n. sp. — Holotypus; 
SM.B. 9043. — Umzamba-Miindung, Ost-Pondoland (östl. Kap-Provinz, S- 
Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


a) SM.B. 9043/2; Querschliff. Gefäße gleichmäßig verteilt, häufig in radialen 
Gruppen; schwach wellig verlaufende Markstrahlen; 75. 

b) SM.B. 9043/3; Tangentialschliff. Meist 4-reihige Markstrahlen, Gefäße 
mit leiterförmigen Durchbrechungen und Thyllen; Holzparenchym meist 
an Markstrahlen grenzend, vereinzelt septierte Fasern; X75. 

c) SM.B. 9043/4; Radialschliff. Gefäße mit Thyllen und leiterförmigen 
Durchbrechungen; innerhalb des Holzparenchyms häufig große Sekret- 
zellen; X115. 
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Fig. 14-16. Alle Stücke von: Umzamba-Mündung, Ost- Pondoland (östl. Kap-Pro- 
vinz, S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. 


14, 15. 


16. 


Protoatherospermoxylon triseriatum n. g., n. sp. 


14 Holety pus, SM.B29052: 

a) SM.B. 9052/2; Querschliff. Gefäße gleichmäßig verteilt, 
häufig in radialen Gruppen; reichlich diffuses Holzparen- 
chym (große Zellen in der Grundmasse); schwach wellig 
verlaufende Markstrahlen; X75. 

b) SM.B. 9052/3; Tangentialschliff. Gefäß mit leiterförmigen 
Tüpfeln; X450. 


15. SM.B. 9055/4; Radialschliff. Gefäße mit leiterförmigen 
Durchbrechungen; heterogene Markstrahlen mit quadratischen 
oder stehenden Kantenzellen; X 115. 


Hedycaryoxylon hortonioides n. sp. — Holotypus; SM.B. 
9082/2; Tangentialschliff. Gefäß mit Thyllen und leiterförmigen 
Tüpfeln; 450. 
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Fig. 17-19. Alle Stücke von: Umzamba-Mündung, Ost-Pondoland (stl. Kap-Provinz, 
S-Afrika); Ober-Senon, Umzamba-Beds. ‘ 


17,18. Protoatherospermoxylon triseriatum n. g., n. sp. — X75. 


14 Joie to us; SM.B. 9052/3; Tangentialschliff. Meist 3- 
reihige, schmale Markstrahlen. 


18. SM.B. 9060/2; Tangentialschliff. Meist 3-reihige Markstrah- 
len; Gefäße mit zahlreichen Thyllen; Sekretzellen am Rande 
eines Markstrahls (oben rechts). 


19. Hedycaryoxylon hortonioides n. sp. — Holotypus; SM.B. 
9082/2; Tangentialschliff. 
a) Uberwiegend breite Markstrahlen, die Hauptmasse des Holzes 
bildend; stark gewundener Verlauf der Gefäße; 26. 
b) Breite, auffällig großzellige Markstrahlen; enge Gefäße mit 
leiterförmigen Durchbrechungen und zahlreichen Thyllen; X75. 
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Fig. 20. Hedycaryoxylon hortonioides n. sp. — Holotypus; SM.B. 9082. — 
Umzamba-Mündung, Ost-Pondoland (östl. Kap-Provinz, S-Afrika); Ober- 
Senon, Umzamba-Beds. 


a,b) SM.B. 9082/1; Querschliff. 
a) Breite Markstrahlen und gleichmäßig verteilte, einzeln stehende und 
radial gruppierte Gefäße; X26. 
b) Breite und schmalere, großzellige Markstrahlen; Gefäße teilweise in 
radialen Gruppen; X75. 


c,d) SM.B. 9082/3; Radialschliff. 
c) Tüpfel zwischen einem Gefäß und Markstrahlzellen quer-oval bis 
leiterförmig; X450. 
d) Heterogene Markstrahlen, Gefäße mit leiterförmigen Durchbrechun- 
gen und Thyllen; X115. 
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Mahagonihölzer der Gattung Carapoxylon n. g. (Meliaceae) 
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6 Tafeln, 6 Abbildungen. 


Ubersicht. 


Für fossile Meliaceen-Hôlzer, welche den rezenten Gattungen Carapa und Entan- 
drophragma (z.T.) entsprechen, wird die Gattung Carapoxylon n.g. aufgestellt mit 
dem Generotypus C. fasciatum n.sp. aus dem Miozän des Randecker Maares (Schwä- 
bische Alb, SW-Deutschland). Früher von Ferıx (1894, 1896) in die Sammelgattung 
Taenioxylon einbezogene Holzreste gehören zum gleichen Holztypus und werden als 
Carapoxylon ornatum (FELIX) nov. comb. und C. porosum (FELIX) nov. comb. neu 


beschrieben. 
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1. Vorbemerkungen. 


Aus dem Staatlichen Museum fiir Naturkunde in Stuttgart wurden uns durch 
Herrn Hauptkonservator Dr. K. STAESCHE zwei verkieselte Holzreste aus dem Ran- 
decker Maar (Schwäbische Alb) zur Untersuchung zur Verfügung gestellt, die im Jahre 
1936 von dem Konservator i. R., Herrn Dr. R. SEEMANN, bei der Anlage eines Schurfes 
geborgen wurden. Der eine dieser Reste konnte als Meliaceenholz bestimmt werden; 
damit wurde diese Familie erstmalig durch ein tertiäres Holz belegt. Bei kritischer 
Durchsicht der älteren Literatur — insbesondere über die verschiedenen zur Gattung 
Taenioxylon Feuix gestellten Hölzer, unter denen sich Reste aus mehreren Verwandt- 
schaftskreisen befinden — erweckten einige Beschreibungen den Verdacht, daß es sich 
ebenfalls um Meliaceen handelt. Die Originalpräparate dieser Hölzer aus der Schliff- 
sammlung Ferıx wurden uns durch das Entgegenkommen von Herrn Dr. E. THIER- 


394 


BACH, Geologisch-Paläontologisches Institut der Karl-Marx-Universität Leipzig, zur 
Verfiigung gestellt. Die Nachuntersuchung ergab, daf zwei der Fettx’schen Taenioxyla 
in der Tat zu den Meliaceen gehören. Die drei genannten Tertiärhölzer werden im 
folgenden näher beschrieben und ihre Bestimmung wird begründet. 


2. Die holzanatomischen Kennzeichen der Meliaceen 
und Bestimmung der Familienzugehörigkeit. 


Zur Bestimmung der Familienzugehörigkeit der drei in Frage stehenden 
Holzreste können folgende, allen drei Fossilien gemeinsame Merkmale dienen: 
Gefäße häufig in radialen Gruppen, mit einfachen, wenig geneigten Durchbre- 
chungen und sehr feinen, alternierenden Hoftüpfeln in dichter Anordnung; die 
Tüpfel zu den Markstrahl- und Holzparenchymzellen gleichen denjenigen zwi- 
schen den Gefäßen; Libriformfasern teilweise septiert; Holzparenchym para- 
tracheal, außerdem in terminalen Bändern und in + dicht stehenden, meist 
breiten apotrachealen Bändern innerhalb der Zuwachszonen, teilweise auch 
spärlich diffus; Markstrahlen 1-4(-5)-reihig, niedrig (größte Höhe stets unter 
1 mm), schwach heterogen, mit 1-2 Reihen stehender Kantenzellen, die häufig 
Kristalle enthalten. 

Das auffälligste Merkmal der Hölzer sind die terminalen Parenchymbänder, 
zwischen denen meist noch + häufig breite apotracheale Parenchymbänder auf- 
treten (Abb. 1-3). Daneben kommt paratracheales und teilweise spärlich diffu- 
ses Parenchym vor. In Verbindung mit septierten Libriformfasern (Abb. 4-6) 
und niedrigen, schwach heterogenen Markstrahlen tritt eine solche Parenchym- 
verteilung nur bei den Meliaceae auf. Auch die sehr feinen, alternierenden 
Gefäßtüpfel und die häufig in den Gefäßen und Markstrahlzellen enthaltenen 
dunklen Inhaltsstoffe weisen auf die Meliaceae. 

Eine ähnliche Parenchymverteilung kommt bei einer Anzahl von anderen 
Familien vor, so bei einigen Icacinaceae, Guttiferae, Compositae, Thymelaea- 
ceae, Malvaceae, Lecythidaceae, Loganiaceae, Apocynaceae, Melastomaceae 
und Rubiaceae. Die Icacinaceae, Guttiferae, Thymelaeaceae und Malva- 
ceae haben niemals septierte Fasern; bei Melastomaceae, Loganiaceae, Compo- 
sitae und Lecythidaceae treten septierte Fasern nur bei wenigen Gattungen auf, 
die sich durch eine andere Parenchymverteilung von den vorliegenden Hölzern 
unterscheiden. Bei den Rubiaceae fehlt das Holzparenchym bei Arten mit sep- 
tierten Fasern völlig. Die Gattungen der Apocynaceae mit septierten Libriform- 
fasern haben meist über 1mm hohe und stark heterogene Markstrahlen. Die 
Bun der fossilen Hölzer als Meliaceae kann demnach als gesichert 
gelten. 

Die pantropisch weit verbreitete Familie der Meliaceae liefert zahlreiche 
wertvolle Nutzhölzer, von denen besonders das echte Mahagoniholz (Swietenia 
sp. sp.), die afrikanischen Mahagonihölzer (Arten von Khaya, Entandrophrag- 
ma, Carapa, Guarea, Trichilia, Lovoa, Ptaeroxylon) und die siidamerikanischen 
Mahagonihölzer (Carapa sp. sp.) große Bedeutung haben. Wegen ihres wirt- 
schaftlichen Wertes ist die Familie bereits mehrfach Gegenstand holzanatomi- 
scher Untersuchungen gewesen. So beschreiben Janssonrus (1908) die javani- 
schen, RECORD (1941) die amerikanischen und DapsweLz & ELLIs (1939) die 
australischen Vertreter der Meliaceae. Über einige west- und mittelafrikanische 
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Hôlzer der Familie findet man u. a. Angaben bei AUBRÉVILLE (4930, 1931) 
und HÉDiIN (1930). Eine vergleichende holzanatomische Bearbeitung der ge- 
samten Familie stammt von Kriss (1930). Pansin (1933) bearbeitete die 
Holzer der Unterfamilie Swietenioideae. 


Die drei Unterfamilien der Meliaceae nach der Einteilung von Harms (1896) 
— die Cedreloideae, Swietenioideae und Melioideae — lassen sich holzanato- 
misch nicht eindeutig kennzeichnen. Kriss (1930) unterteilt die Familie in Swie- 
tenioideae [zu denen er auch die Gattungen Cedrela L. (Cedreloideae bei Harms), 
Carapa Aust. und Xylocarpus KoEnıG ex Juss. (Melioideae bei Harms) stellt], 
Melioideae und Lovoinoideae [Lovoa Harms]. Holzanatomisch sind nach Kriss 
die Swietenioideae durch septierte Fasern mit einfachen Tüpfeln gekennzeich- 
net; die Kantenzellen der Markstrahlen fiihren gewöhnlich Kristalle, aber im 
Holzparenchym kommen nur selten gekammerte Kristallzellen vor. Die Melioi- 
deae besitzen septierte oder nicht septierte Fasern mit Hoftüpfeln; die Mark- 
strahl-Kantenzellen enthalten keine Kristalle, hingegen sind gekammerte Kri- 
stallzellen im Holzparenchym häufig. Die Lovoinoideae schließlich haben nicht 
septierte, einfach getüpfelte Fasern; die Markstrahl-Kantenzellen führen keine 
Kristalle, und gekammerte Kristallzellen sind häufig. Diese Unterscheidungs- 
merkmale treffen jedoch besonders hinsichtlich der Swietenioideae und Melioi- 
deae nicht durchweg zu. So konnten Dapswe tt & Erris (1939) bei den Gattun- 
gen Synoum Juss., Dysoxylum Br. und Owenia F. v. Miu. (Melioideae) nur 
einfach getüpfelte Fasern feststellen. Andererseits beschreibt Janssonrus (1908) 
für Cedrela L. (nach KriBs Swietenioideae) Fasern mit Hoftüpfeln. Noch man- 
che andere Unstimmigkeiten in den Angaben über den holzanatomischen Bau 
einzelner Gattungen lassen sich in der Literatur feststellen, worauf auch MET- 
CALFE & CHaLk (1950) hinweisen. So geben z. B. Kriss (1930) und PANSHIN 
(1933) für die Gattungen Cedrela L., Chukrasia Juss. und Soymida Juss. sep- 
tierte Libriformfasern an, wohingegen nach METCALFE & CHaLx (1950) diese 
Gattungen keine oder nur in Einzelfällen spärliche septierte Fasern besitzen. 
Nach Janssontus (1908) kommen bei Cedrela febrifuga Brume keine septierten 
Fasern vor; nach eigenen Untersuchungen an Cedrela lilloi DC., C. fissilis (L.) 
VELL., C. odorata L. und C. sinensis A. Juss. [= Toona sinensis (A. Juss.) 
Roem.] haben alle diese Arten vereinzelte septierte Libriformfasern. 


Indessen lassen sich die zahlreichen Gattungen der Meliaceae unabhängig 
von ihrer Zugehörigkeit zu verschiedenen Unterfamilien im allgemeinen holz- 
anatomisch gut trennen. So findet man die einzigen Vertreter mit ringporigem 
Holz in den Gattungen Cedrela L., Toona Rorm. und Melia L. Stockwerkbau 
der Markstrahlen zeichnet die meisten Vertreter der Gattungen Swietenia L., 
Xylocarpus KoEnıG ex Juss. und Pseudocedrela Harms aus und kommt ver- 
einzelt auch bei Arten von Carapa AugL., Entandrophragma DC., Cedrela L., 
Chukrasia Juss. und Khaya Juss. vor. Die Libriformfasern sind nicht septiert 
bei Ekebergia Srarm., Heynea Roxs., Lovoa Harms, Melia L., Odontandra 
H. B. K., Owenia F. v. Müuı., Pterorhachis Harms, Quivisia Comm., Sandori- 
cum (Rumpn.) Cav., Trichilia L., Turraea L., Walsura Roxs. Unterscheidungs- 
möglichkeiten bietet auch die verschiedene Anordnung des Holzparenchyms. Im 
typischen Fall tritt das Parenchym in terminalen Bändern an den Zuwachsgren- 
zen auf, außerdem paratracheal und diffus. Aliform-confluente Parenchym- 
bänder zeigen die Gattungen Aglaia Lour., Guarea L., Cabralea Juss., Walsura 
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Roxs., Lansium (RumpH.) Jack., Reinwardtiodendron KoorD., Synoum Juss., 
nur aliformes Parenchym die Gattungen Lovoa Harms, Pseudocarapa HEMSL. 
und Vavaea BENTH. Apotracheale Parenchymbander neben terminalem Paren- 
chym kennzeichnen die Gattungen Trichilia L., Amoora Roxs., Entandrophrag- 
ma DC., Dysoxylum Bu., Ekebergia Sparm., Lansium (RumpH.) JAck., Chiso- 
cheton Bu., Khaya Juss., Carapa Aust., Pseudocedrela Harms, Xylocarpus 
KoëniG ex Juss. Weitere Merkmale, die eine holzanatomische Trennung der 
Gattungen erlauben, sind besonders die Markstrahlbreite und das Vorkommen 
von Kristallen in den Kantenzellen der Markstrahlen. 


3. Bestimmung der Gattungszugehôrigkeit. 


Carapoxylon n.g. 
Generotypus: Carapoxylon fasciatum n. sp. (S. 398). 


Die drei vorliegenden fossilen Hölzer zeigen eine Reihe gemeinsamer Merk- 
male, die zur Kennzeichnung ihrer Gattungszugehörigkeit geeignet sind. Es sind 
dies die teilweise oder überwiegend septierten Libriformfasern, die 1-4(-5)- 
reihigen, schwach heterogenen Markstrahlen mit Kristallen in den stehenden 
Kantenzellen und die bezeichnende Anordnung des Holzparenchyms (paratra- 
cheal, terminal und + reichlich in apotrachealen Bändern). Unter den re- 
zenten Meliaceen findet man eine entsprechende Merkmalskombination bei den 
Gattungen Entandrophragma DC., Carapa AusL., Khaya Juss., Chukrasia 
Juss., Soymida Juss., Swietenia L., Xylocarpus KoEnıG ex Juss., Pseudocedrela 
Harms und Cedrela L. Die Arten der Gattung Cedrela sind überwiegend ring- 
porig und haben nur spärliche oder keine septierten Fasern. Swietenia, X ylo- 
carpus und Pseudocedrela unterscheiden sich durch den meist ausgeprägten 
Stockwerkbau der Markstrahlen von den Fossilien. Khaya und Soymida wei- 
chen durch ihre meist breiteren (bis 10-reihigen) Markstrahlen ab; Chukrasia 
hat neben Terminalparenchym niemals apotracheale Bänder, wie sie in + dich- 
ter Aufeinanderfolge bei den vorliegenden Resten vorkommen. Es verbleiben 
somit für einen Vergleich die Gattungen Entandrophragma und Carapa. Die 
im tropischen Afrika verbreitete Gattung Entandrophragma umfaßt etwa 22 
Arten. PANSHIN (1933) gibt holzanatomische Beschreibungen von 4 Arten, die 
einige Unterschiede besonders hinsichtlich der Parenchymanordnung aufweisen. 
Septierte Fasern kommen bei allen beschriebenen Arten vor. PANSHIN bezeichnet 
sie bei Entandrophragma candollei Harms nur als vereinzelt; nach eigenen Be- 
obachtungen treten sie auch bei dieser Art regelmäßig auf. E. candollei, E. cylin- 
dricum Spr. und E. utile Dawe & Spr. haben übereinstimmend neben paratra- 
chealem und terminalem Parenchym auch apotracheale Parenchymbänder in + 
dichter Folge. Bei den beiden letzten Arten enthalten die stehenden Markstrahl- 
zellen Kristalle; bei E. candollei fehlen sie; E. cylindricum zeigt stockwerk- 
artige Anordnung der Markstrahlen. E. angolense (Werw.) DC. unterscheidet 
sich in der Parenchymanordnung von den drei genannten Arten, denn es fehlen 
die Parenchymbänder innerhalb der Zuwachszonen. Dasselbe gilt nach eigener 
Beobachtung auch für E. macrophyllum A. Chev.; bei dieser Art fanden wir 
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auch keine Kristalle in den Markstrahlen. Die vorliegenden fossilen Hölzer 
entsprechen demnach hinsichtlich der Parenchymverteilung und dem Vorkom- 
men von Kristallen in den Markstrahl-Kantenzellen den rezenten Arten Entan- 
drophragma cylindricum und E. utile. Gleichen Bau zeigt nach vorliegenden 
Vergleichspräparaten auch E. caudatum Spr. 

Die Gattung Carapa ist mit etwa 14 Arten pantropisch verbreitet. Holz- 
anatomisch untersucht worden sind vor allem die amerikanischen und einige 
der asiatischen Arten; danach ist für die Gattung ein relativ einheitlicher Holz- 
typ anzunehmen. Die summarische Beschreibung der amerikanischen Vertreter 
der Gattung durch Recorp (1941) enthält alle typischen Merkmale der vor- 
liegenden fossilen Hölzer. Ein Vergleichspräparat einer afrikanischen Carapa sp. 
zeigt septierte Libriformfasern, 1-4-reihige Markstrahlen mit Kristallen in den 
Kantenzellen, paratracheales und terminales Parenchym und vereinzelt auf- 
tretende apotracheale Parenchymbänder. Entsprechende Merkmale haben nach 
den Beschreibungen von Janssonrus (1908) und Dapswezz & Erris (1939) die 
asiatischen bzw. australischen Vertreter Carapa obovata BLUME und C. moluc- 
censis Lam. Da die fossilen Hölzer einen sehr stark an die bisher untersuchten 
Carapa-Arten erinnernden Bau zeigen, wird im Anschluß an diese rezente 
Sippe die Gattung Carapoxylon aufgestellt. Ein entsprechender Holzbau kommt 
auch bei einer Anzahl Entandrophragma-Arten vor; die Gattung Carapoxylon 
entspricht also den rezenten Hölzern der Gattung Carapa und einem Teil der 
Arten der Gattung Entandrophragma. 

Diagnose: Gefäße gleichmäßig verstreut, einzeln und in kurzen radia- 
len Gruppen, seltener auch in Nestern, mit einfachen Durchbrechungen und klei- 
nen, dicht stehenden, wechselständigen Hoftüpfeln, gleiche Tüpfel zwischen 
Gefäßen und Markstrahl- bzw. Parenchymzellen; Libriformfasern häufig sep- 
tiert; Holzparenchym in überwiegend mehrreihigen apotrachealen Bändern in 
dichter bis lockerer, unregelmäßiger Folge, in terminalen Bändern an den Gren- 
zen der Zuwachszonen sowie spärlich paratracheal und zerstreut; Markstrahlen 
niedrig, 1-5, überwiegend 3-4 Zellen breit, schwach heterogen, mit einer Reihe 
stehender Kantenzellen; Einzelkristalle in Markstrahl-Kantenzellen, daneben 
in gewöhnlichen Parenchymzellen oder in gekammerten Schläuchen. 


Sicher bestimmte fossile Meliaceen-Hölzer sind bisher noch nicht beschrieben wor- 
den. Der einzige angeblich hierher gehörige Rest, Swietenioxylon sternbergense H. 
HorMann (1883: 105) aus dem Oberoligozän von Sternberg in Mecklenburg, ist offen- 
sichtlich falsch bestimmt. Das Holz wurde mit Swietenia mahagoni Jacq. verglichen. 
Es fehlen jedoch Angaben über Stockwerkbau der Markstrahlen. Außerdem war das 
Holzparenchym bei dem Fossil offenbar überhaupt nicht erkennbar. Die Bestimmung 
muß somit als völlig unbegründet angesehen werden. 

Die Zahl der zu den Meliaceae gestellten fossilen Blatt- und Fruchtreste ist nur 
gering. Nach KIRCHHEIMER (1957: 414-415) sind die mit Meliaceen verglichenen Frucht- 
reste (Meliaceaecarpum lignitum MENZEL) aus dem Oligozän des Rheinlandes in ihrer 
systematischen Zugehörigkeit unsicher; mit Toona vereinigte Fruchtreste aus dem 
eozänen London-Ton sind hingegen als sichere Belege anzusehen. Mit Toona vergleich- 
bare Früchte wurden neuerdings auch im Miozän des Randecker Maares nachgewiesen 
(RÔFFLE, unveröffentlicht; siehe S. 399). Außerdem konnten KräuseL & WEyLann (1959: 
114, Taf. 26 Fig. 49-54; Abb. 12) in der rheinischen Braunkohle kutikularanalytisch 
spärliche Blattreste einer Meliacee nachweisen, die Beziehungen zu Trichilia, Turraea, 
Dysoxylum und Aglaia erkennen lassen. 
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4. Beschreibung der Arten. 


Carapoxylon fasciatum n. sp. 
Taf. 1 Fig. 1-3, Taf. 2 Fig. 4-5; Abb. 1, 4. 


Das vorliegende Holz stammt aus den miozänen Schichten des Randecker Maares 
bei Kirchheim/Teck (Schwabische Alb). Es handelt sich um ein verkieseltes Treibholz, 
das im Jahre 1936 von R. SEEMANN gesammelt wurde; es trat am oberen Ende der 
Zipfelbachschlucht iiber dem Bissinger Weg in einem Schurf zutage, der geschichtete, 
von kalkreichen Ablagerungen überdeckte Tuffe aufschloß. In den geschichteten Tuffen 
wurden außer anderen Pflanzenresten und Schnecken auch Holzreste gefunden (SEE- 
MANN 1936: 186). Uber ein Lauraceen-Holz vom gleichen Fundort wurde bereits früher 
berichtet (Süss & MApeEL 1958). Das nachfolgend beschriebene Holz stellt wahrschein- 
lich das Bruchstück eines größeren Stammes dar; es ist dunkelbraun gefärbt und unter- 
lag schon vor der Fossilisation Zersetzungs- und Pressungserscheinungen, wodurch die 
Libriformfasern stellenweise zerstört sind. Die anatomischen Einzelheiten sind jedoch 
meist noch mit genügender Klarheit erhalten. 


Beschreibung. 


Topographie: Zuwachszonen undeutlich, durch terminale Pa- 
renchymbänder angedeutet, 0:3-1 mm breit. Gefäße gleichmäßig verstreut, 
16-74 je mm?, im Mittel 39, meist in radialen Reihen zu 2-6, seltener auch Ein- 
zelgefäße und Gefäßnester, zwischen 2 Markstrahlen bis zu 2 Gefäße nebenein- 
ander, einseitig, manchmal auch beiderseits an Markstrahlen grenzend, sonst 
von Parenchym oder Libriform umgeben. Libriformfasern die Grund- 
masse des Holzes bildend, in etwas unregelmäßigen radialen Reihen zu 1-12 
zwischen zwei Markstrahlen. Holzparenchym in terminalen Bändern 
und außerdem in 3-5 Zellen breiten, tangential verlaufenden, apotrachealen 
Bändern, meist gehäuft in unregelmäßigen Abständen auftretend, häufig die 
Gefäße berührend; außerdem paratracheales Parenchym in einer häufig nicht 
geschlossenen Zellschicht um die Gefäße und spärliches diffuses Parenchym 
(Taf. 1 Fig. 1, 2; Abb. 1); innerhalb der Parenchymbänder teilweise schizoly- 
sigene Sekretlücken. Markstrahlen schwach wellig den Gefäßen auswei- 
chend, 8-12 je mm, Breite 1-4 Zellen (17-65 u), Höhe 2-23 Zellen (60-550 u), 
meist 3-reihig und 8-10 Zellen hoch (200-300 u), in Tangentialansicht regel- 
mäßig spindelförmig (Taf. 1 Fig. 3), schwach heterogen, mit einer Reihe stehen- 
der Kantenzellen (Taf. 2 Fig. 4); teilweise 2 übereinander liegende Markstrah- 
len miteinander verschmelzend, dann in der Mitte 1-2 Reihen stehender Zellen. 

Holzelemente: Gefäße im Querschnitt oval, radial gestreckt, bei 
Berührung gegenseitig abgeplattet, der Einzelgefäße radial 115 u (55-150 u), 
tangential 79 4 (40-115 «), der mittleren Gefäße von Gefäßgruppen radial 42 u 
(17-75 4), tangential 69 u (30-100 4), Länge der Gefäßglieder 290 x (200-500 x), 
Wandstärke 3-8 u; Durchbrechungen einfach, meist weniger als 45° geneigt; 

.Tüpfel klein, dichtstehend, wechselständig, mit rundem Hof und langem, waage- 
rechtem Spalt (Taf. 2 Fig. 5), ® des Hofes 3 u, Länge des Spaltes 3 u, Tüpfel 
zwischen Gefäßen und Parenchym- bzw. Markstrahlzellen von gleichem Bau; 
die Gefäße häufig mit rotbraunen Inhaltsstoffen. Libriformfasern von 
rundlich-polygonalem Querschnitt, meist septiert (Abb. 4), ® radial und tan- 
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gential 11 4 (8-15 x), Wandstärke 1-2 u, Längswände mit feinen, einfachen 
Tüpfeln. Holzparenchymzellen zylinderförmig mit rundlichem 
Querschnitt, die den Gefäßen anliegenden elliptisch, radial 15 u (8-22 u), tan- 
gential 17 # (12-23 «), senkrecht 75 4 (40-100 u), Wandstärke 1-2 u, Längs- 
wände mit kleinen, einfachen Tüpfeln besetzt, Zellen teilweise Kristalle oder 
dunkle Inhaltsstoffe enthaltend. Liegende Markstrahlzellen zylinder- 
förmig, häufig mit dunklen Inhaltsstoffen (Taf. 2 Fig. 4), radial 68 u (45-100 u), 
tangential 16 u (8-25 u), senkrecht 20 4 (15-30 u), Wandstärke 2-3 u; stehende 
Zellen prismatisch bis kegelförmig, radial 32 u (20-50 w), tangential 17 u (12- 
25 u), senkrecht 45 u (32-55 u); Wände dicht mit kleinen, einfachen Tüpfeln 
besetzt, die stehenden Zellen teilweise mit Kristalleinschlüssen (Abb. 4). 


Bestimmung. 


Unter den gegenwärtig in unserem Institut bearbeiteten Pflanzenresten aus 
dem Dysodil des Randecker Maares befanden sich mit Toona sinensis (Juss.) 
Roem. vergleichbare Fruchtreste (RUFFLE, unveröffentlicht). Es lag daher nahe, 
bei dem vorliegenden Meliaceen-Holz vom selben Fundort ebenfalls an eine 
Verwandtschaft mit Toona bzw. Cedrela zu denken (beide Gattungen werden 
häufig vereinigt). Nach Vergleichspräparaten rezenter Toona- und Cedrela- 
Arten unterscheiden sich jedoch die beiden Gattungen in wesentlichen Merk- 
malen von dem Fossil. Toona sinensis hat ausgeprägt ringporiges Holz mit einer 
gut abgegrenzten Zone weitlumiger Frühholzgefäße; septierte Fasern, die bei 
dem Fossil regelmäßig und häufig auftreten, sind außerordentlich selten. Ring- 
porig ist auch das Holz bei Cedrela odorata L., halbringporig bei Cedrela 


Abb. 1. Carapoxylon fasciatum 
n. sp; Holotypus; SM.B. 
9263a; Querschliff, schemati- 
scher Ausschnitt. Gefäße häu- 
fig in radialen Gruppen, z. T. 
mit dunklem Inhalt (schraffiert); 
terminales (T.) und apotracheal 
gebändertes Parenchym, außer- 
dem spärliches paratracheales 
und diffuses Parenchym. X40. 
— Randecker Maar, Schwä- 
bische Alb, SW-Deutschland; 


Obermiozän. 
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lilloi DC. und C. fissilis (L.) VELL.; alle drei Arten zeigen nur sehr vereinzelte 
septierte Libriformfasern. Toona calantas MERR. & ROLFE mit zerstreutporigem 
Holz hat ebenfalls nur spärlich septierte Fasern. Alle untersuchten Toona- und 
Cedrela-Arten unterscheiden sich außerdem durch ihre Parenchymanordnung 
von dem Fossil; neben den terminalen Parenchymbändern an den Zuwachs- 
grenzen treten keine apotrachealen Bänder auf. 


Das Holz entsprichthingegen anatomisch in starkem Maße den rezenten Gat- 
tungen Entandrophragma und Carapa, weshalb die fossile Gattung Carapoxylon 
aufgestellt wurde. Das Querschnittsbild mit den in verhältnismäfig dichter Folge 
angeordneten Parenchymbändern (Taf. 1 Fig. 1, 2; Abb. 1) erinnert an manche 
Entandrophragma-Arten; eine entsprechende Parenchymanordnung kommt z.B. 
bei E. utile Dawe & Spr. vor. Auch der von PANSHIN (1933: 648) aufgestellte 
Bestimmungsschlüssel für rezente Entandrophragma-Arten führt zur Section 
Neo-Entandrophragma Harms mit E. utile. Die bei dieser Art auftretenden 
kristallführenden, gekammerten Schläuche fehlen dem Fossil; letzteres zeigt 
vielmehr Einzelkristalle in normalen Parenchymzellen (Abb. 4), wie sie bei 
rezenten Carapa-Arten vorkommen. Die Beschreibung von C. obovata BLUME 
durch Janssonius (1908: 199, Abb. 101) läßt ebenfalls Ähnlichkeit mit dem 
fossilen Holz erkennen; die apotrachealen Parenchymbänder, die teilweise in 
weiteren, teilweise in engen Abständen auftreten, sind jedoch breiter (4-10 Zel- 
len) als bei dem Fossil (3-5 Zellen). Die bei dem javanischen Holz vorhandene 
Neigung zu stockwerkartiger Anordnung der Elemente fehlt dem Fossil eben- 
falls. Weniger breite Parenchymbänder hat nach Janssonius (1908: 204) Cara- 
pa moluccensis Lam.; sie stehen jedoch im Gegensatz zu denen des fossilen Hol- 
zes in ziemlich weiten und unregelmäßigen Abständen. Übereinstimmung mit 
holzanatomisch genauer bekannten rezenten Arten besteht somit nicht; das 
Fossil zeigt aber alle für Carapa bezeichnenden Merkmale. 


Mit dem beschriebenen Pflanzenrest aus dem Miozän des Randecker Maares 
ist der erste Nachweis von fossilem Meliaceen-Holz im europäischen Tertiär 
geglückt. Das Fossil erhält den Namen Carapoxylon fasciatum n. sp. 


. Diagnose: Sekundärholz der Gattung Carapoxylon; an den Zuwachs- 
grenzen 3-5 Zellen breite Bänder von Terminalparenchym; Gefäße einzeln und 
in radialen Gruppen zu 2-6, seltener in Nestern, mittlerer ® der Einzelgefäße 
radial 115 u, tangential 80 u, Gefäßdichte 16-75 je mm?; Libriformfasern mit 
einem mittleren @ von 11 u; Holzparenchym spärlich paratracheal und diffus. 
außerdem in 3-5 Zellen breiten, unregelmäßig in meist dichter Folge angeord- 
neten, apotrachealen Bändern; die Zellen enthalten teilweise Einzelkristalle; 
Markstrahlen 1-4 Zellen breit (17-65 u), meist 3-reihig, 2-23 Zellen hoch (60- 


550 u), schwach heterogen; schizolysigene Sekretgänge vereinzelt innerhalb 
der Parenchymbänder. 


Holotypus: Das auf Taf. 1 und 2 sowie Abb. 1 und 4 dargestellte Holz. 
Staatliches Museum für Naturkunde Stuttgart, Geologische Abteilung, RM 002 mit 
3 Schliffen a-c. Doppelstücke der Schliffe im Natur-Museum und Forschungs-Institut 
Senckenberg, Frankfurt am Main, Botanisch-Paläobotanische Abteilung, SM.B. 9263 a-c. 


Fundort: Randecker Maar bei Kirchheim/Teck, Tuffit am Bissinger Weg, 
Schwäbische Alb (SW-Deutschland). 
Alter: Obermiozän (? Torton). 
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Carapoxylon ornatum (Feux 1896) nov. comb. 
Taf. 3 Fig. 6-8, Taf. 4 Fig. 9-10, Taf. 6 Fig. 16; Abb. 2, 5. 
*1896 Taenioxylon ornatum Feuix, Untersuch. foss. Hölzer V: 258, Taf. 6 Fig. 1. 


Von dem durch FEtix (1896) als Taenioxylon ornatum beschriebenen Holz aus der 
Schwäbischen Alb lagen die Originalschliffe aus der Sammlung FELrx (Nr. 1326-1329) 
vor. Uber die Fundumstände des Holzes schreibt Frtrx (1896: 260): „Es fand sich im 
Bett eines Baches, also auf secundärer Lagerstätte. Wahrscheinlich stammt es aus einer 
zerstörten Tertiärschicht; einen sehr weiten Transport kann es indeß nicht erlitten 
haben, da es nach Mitteilung des Herrn Dr. ENpriss von eckiger Umgrenzung ist.“ 
Die Originalpräparate tragen die Fundortsbezeichnung „Zipfelbachtal, Schwäb. Alb“. 
Dadurch läßt sich der von Ferıx erwähnte Bach geographisch lokalisieren; zugleich 
wird die Herkunft des Holzes aus den miozänen Schichten des Randecker Maares be- 
legt, von wo auch das vorige Holz stammt. Nach SEEMANN (1936: 186) findet man in 
der heute den Maarkessel von N her anschneidenden und entwässernden Zipfelbach- 
schlucht vielfach am Hang und im Bachbett liegende Tuffblöcke, die teilweise Pflanzen- 
reste enthalten und durch den Zipfelbach aus dem Maar geräumt wurden. Das vor- 
liegende Holz ist dunkelbraun gefärbt und gut erhalten; es läßt den anatomischen 
Bau in allen Einzelheiten erkennen. 


Beschreibung. 


Topographie: Zuwachszonen vorhanden, 1:5-2:5 mm breit, 
ihre Grenzen durch terminale Parenchymbänder und geringe Größenabnahme 
der Gefäße im äußeren Spätholz markiert. Gefäße gleichmäßig verteilt, 
einzeln und in radialen Gruppen zu 2-4, teilweise auch in schrägen Gruppen 
oder Nestern, einseitig oder beiderseits an Markstrahlen grenzend, sonst von 
Libriform und Holzparenchym umgeben, zwischen 2 Markstrahlen höchstens 


Abb.2. Carapoxylon ornatum 
(Fix) nov. comb.; Holo- 
typus; Schliffsamml. FELIx 
Nr. 1326; Querschliff, schema- 
tischer Ausschnitt. Einzeln ste- 
hende und radial gruppierte 
Gefäße, z. T. mit dunklem In- 
halt (schraffiert); terminales 
Parenchymband (T.) mit schizo- 
lysigenen Sekretlücken; außer- 
dem apotracheale Parenchym- 
bänder von verschiedener Brei- 
te und spärliches paratracheales 
und diffuses Parenchym. X40. 
— Randecker Maar, Schwä- 
bische Alb, SW-Deutschland; 


Obermiozän. 
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2 Gefäße nebeneinander, Gefäßdichte 5-15 je mm?, im Mittel 10. Libri- 
formfasern die Grundmasse des Holzes bildend, in radialen Reihen zu 
1-11 zwischen zwei Markstrahlen. Holzparenchym in tangential ver- 
laufenden, apotrachealen Bändern, 1-9 Zellen breit, + gradlinig begrenzt, häu- 
fig an die Gefäße stoßend, diese aber nicht umschließend, in unregelmäßigen, 
teils weiten, teils engen Abständen angeordnet; an der Grenze der Zuwachs- 
zonen jeweils ein terminales Parenchymband; Parenchym außerdem paratracheal 
in einzelnen Zellen um die Gefäße und diffus (Taf. 3 Fig. 6, 7); innerhalb der 
Parenchymbänder häufig große, von braunen Sekretstoffen erfüllte schizoly- 
sigene Sekretlücken (Taf. 4 Fig. 9; Abb. 2). Markstrahlen 6-10 je mm, 
etwas wellig um die Gefäße verlaufend, in Tangentialansicht schmal spindel- 
förmig (Taf 3 Fig. 8), 1-5 Zellen breit (12-65 u), häufigste Breite 4 Zellen 
(50 u), 2-18 Zellen hoch (75-600 u), häufigste Höhe etwa 15 Zellen (450 «), 
schwach heterogen, mit 1-2 Reihen stehender Kantenzellen (Taf. 4 Fig. 10). 

Holzelemente: Gefäße im Querschnitt oval, in radialer Richtung 
gestreckt, bei Berührung gegeneinander abgeplattet, ® der einzeln stehenden 
Gefäße radial 165 u (55-250 u), tangential 128 « (40-185 u), ® der mittleren 
Gefäße in den radialen Gruppen radial 108 mw (25-200 «), tangential 135 4 
(65-200 u), Länge der Gefäßglieder 450 « (250-600 u), Wandstärke 5-10 u, 
Durchbrechungen einfach, wenig geneigt; Hoftüpfel klein, dichtstehend, wechsel- 
ständig, mit rundlichem Hof und langem, waagerechtem Spalt (Taf. 6 Fig. 16), 
D 3-4 u, Tüpfel zwischen Gefäßen und Markstrahlzellen von gleichem Bau; 
Gefäßlumina häufig von dunklen Inhaltsstoffen erfüllt. Libriformfasern 
von rundlich-polygonalem Querschnitt, ® radial und tangential 17 w (10-25 u), 
teilweise septiert (Abb. 5), Wandstärke 2-4 u. Holzparenchymzel- 
len stehende Zylinder in faserartiger Anordnung, radial 27 u (20-35 u), tan- 
gential 23 mu (20-30 u), senkrecht 90 u (75-110 «), teilweise mit Kristallen 
(Abb. 5) und dunkelbraunen Inhaltsstoffen. Markstrahlzellen zylin- 
derförmig, meist von dunklen Inhaltsstoffen erfüllt, liegende Zellen radial 90 u 
(75-100 «), tangential 17 « (10-25 x), senkrecht 28 « (20-35 u); stehende Zel- 
len radial 32 4 (25-40 u), tangential 22 u (15-30 u), senkrecht 66 u (45-85 u); 
in den stehenden Zellen häufig, seltener auch in den liegenden, große Einzel- 


kristalle (Abb. 5). 


Bestimmung. 


Feuix (1896) verglich das vorliegende Holz mit Caesalpiniaceen, und zwar 
hinsichtlich des Markstrahlbaues mit Ceratonia siligua L. und hinsichtlich der 
Parenchymanordnung mit Brownea grandiceps Jaca. Er betonte jedoch, daß 
ähnliche tangentiale Parenchymbänder bei den verschiedensten Familien auf- 
treten und stellte deshalb das Holz zu seiner Sammelgattung Taenioxylon, die 
Hölzer mit breiten Parenchymbändern umfaßt. Von den Leguminosenhölzern, 
die Ferıx zum Vergleich heranzieht, unterscheidet sich das Fossil jedoch durch 
die apotracheale Parenchymanordnung deutlich. Die Parenchymverteilung ist 
bei den Leguminosen fast immer vasizentrisch; gebändertes Parenchym ist in 
dieser Familie in der Regel von confluentem Typus und zeigt einen deutlich 
von den Gefäßen abhängigen Verlauf. Bei den Meliaceae mit breitem Bänder- 
parenchym ist dieses hingegen apotracheal und grenzt nur zufällig an die Ge- 
fäße, schließt sie selten ganz ein und ist im Verlauf ziemlich unabhängig von 
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ihnen; die Gefafe selber sind nur von einer dünnen Hülle paratrachealen Pa- 
renchyms umgeben. Auch hinsichtlich der übrigen Merkmale (z. B. Markstrahl- 
bau, Gefäßtüpfel und septierte Libriformfasern) entspricht das fossile Holz 
den Meliaceen. 

Die großen, von braunen Inhaltsstoffen erfüllten, schizolysigenen, verti- 
kalen Sekretgänge, die in tangentialer Anordnung innerhalb einiger Parenchym- 
bänder auftreten (Taf. 4 Fig. 9; Abb. 2) und auch in Längsschliffen zu beob- 
achten sind, sind eine für viele Meliaceen-Gattungen bezeichnende Erscheinung. 
Ähnliche Sekretgänge zeigen Vergleichspräparate von Khaya ivorensis CHEV., 
Pseudocedrela kotschyi (Scxweinr.) Harms, Carapa sp. und Toona calantas 
MERR. & Rorre. METCALFE & CHALK (1950: 356) geben Sekretgänge für eine 
Reihe von Meliaceen-Gattungen an, unter denen hinsichtlich der übrigen Bau- 
eigentümlichkeiten des Holzes Entandrophragma und Carapa dem Fossil am 
besten entsprechen. 


Nach der Beschreibung von Janssonius (1908: 199, Abb. 101) zeigt Carapa 
obovata BLUME Ähnlichkeit mit dem vorliegenden Holz, besonders hinsichtlich 
der Parenchymverteilung. Bei der rezenten Art sollen jedoch Gefäße, Paren- 
chym und Markstrahlen einen + deutlichen Stockwerkbau zeigen. Eine solche 
Anordnung der Elemente konnte bei dem Fossil nicht festgestellt werden. Von 
rezenten Entandrophragma-Arten, die eine ähnliche Parenchymverteilung ha- 
ben (besonders E. utile Dawe & Spr.), unterscheidet sich das fossile Holz wie 
die vorhergehend beschriebene Art durch das Fehlen gekammerter, kristallfüh- 
render Holzparenchymzellen. 


Das vom gleichen Fundort stammende Carapoxylon fasciatum n. sp. unter- 
scheidet sich von dem vorliegenden Rest durch eine Anzahl von Merkmalen, 
so daß eine artliche Trennung gerechtfertigt ist. So sind die Markstrahlen bei 
C. ornatum 1-5-reihig, überwiegend 4-reihig, wohingegen C. fasciatum 1-4- 
reihige, überwiegend 3-reihige Markstrahlen hat. Die Libriformfasern haben 
einen mittleren @ von 17 u gegenüber 11 u bei C. fasciatum. Schließlich stehen 
die Gefäße bei C. fasciatum wesentlich dichter und sind kleiner als bei C. or- 
natum. 


Ferıx (1896: 259) betont die Ähnlichkeit seines Taenioxylon ornatum mit 
T. porosum FELix aus dem Eozän des Kaukasus. Letzteres erwies sich bei Nach- 
untersuchung des Originals ebenfalls als Meliaceen-Holz. Es ist aber artlich von 
dem vorliegenden Rest verschieden und wird weiter unten neu beschrieben; dort 
wird auch auf die Unterschiede zwischen den beiden schwäbischen Fossilien und 
dem kaukasischen Holz eingegangen. 


Das ursprünglich als Taenioxylon ornatum beschriebene Holz zeigt alle 
typischen Merkmale der Gattung Carapoxylon; die Art wird aufrechterhalten 
unter der Bezeichnung C. ornatum (FELIX) nov. comb. 


Diagnose: Sekundärholz; an den Zuwachsgrenzen 1-9 Zellen breite 
Bänder von Terminalparenchym; Gefäße einzeln und in radialen oder schrägen 
Gruppen zu 2-4, teilweise auch in Nestern, mittlerer ® der Einzelgefäße radial 
165 u, tangential 130 u, Gefäßdichte 5-15 je mm?; Libriformfasern mit einem 
mittleren & von 17 u; Holzparenchym spärlich paratracheal und diffus, außer- 
dem in 1-9 Zellen breiten, teils dicht, teils entfernt stehenden, apotrachealen 
Bändern, Parenchymzellen teilweise mit Einzelkristallen; Markstrahlen 1-5 Zel- 
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len breit (10-65 x), meist 4-reihig, 2-18 Zellen hoch (75-600 4), schwach hete- 
rogen; schizolysigene Sekretgänge innerhalb der Parenchymbänder vorhanden. 


Holotypus: Das auf Taf. 3 und Taf. 4 Fig. 9, 10 sowie Abb. 2 und 5 dar- 
gestellte Holz. Schliffe Sammlung Ferıx Nr. 1326-1329 (Geol.-Paläontol. Inst. Univ. 
Leipzig). — 

Fundort: Zipfelbachtal, Gerëll aus dem Tuffit des Randecker Maares bei Kirch- 
heim/Teck, Schwäbische Alb (SW-Deutschland). 

Alter: Obermiozän (? Torton). 


Carapoxylon porosum (Feux 1894) nov. comb. 
Taf. 4 Fig. 11-12, Taf. 5 Fig. 13-15, Taf. 6 Fig. 17; Abb. 3a-b, 6. 
*1894 Taenioxylon porosum Feuix, Untersuch. foss. Hölzer IV: 103, Taf. 10 Fig. 3. 


Feuix (1894) beschrieb 12 Exemplare verkieselter Hölzer aus dem Eozän Trans- 
kaukasiens (Perekeschkul bei Baku, Halbinsel Apscheron) als Taenioxylon porosum. 
Die 36 Originalschliffe dieser Hölzer aus der Sammlung Fetrx (Nr. 1056-1083, 1184- 
1186, 1193-1196, 2100) lagen zur Untersuchung vor. Sie sind durch besondere Num- 
mern so gekennzeichnet, daß sich die Zugehörigkeit zu den 12 verschiedenen Stücken 
ermitteln läßt. Die Präparate zeigen eine sehr große Übereinstimmung in allen Merk- 
malen. Nach den Besonderheiten der Erhaltung zu schließen, dürfte es sich wenigstens 
zum Teil um Bruchstücke ein und desselben Stammes handeln. Die Erhaltung ist größ- 
tenteils noch gut; lediglich stellenweise sind die Holzfasern völlig zersetzt, so daß an 
vielen Stellen große Löcher in der Grundmasse auftreten. Alle wichtigen Einzelheiten 
des anatomischen Baues sind in der Regel noch gut erkennbar. 


Beschreibung. 


Topographie: Zuwachszonen vorhanden, undeutlich ausge- 
bildet, 05-2 mm breit, jeweils mit einem 2-3 Zellen breiten, terminalen Paren- 
chymband abschließend. Gefäße gleichmäßig verteilt, einzeln und in radia- 
len Gruppen zu 2-7, innerhalb der Gruppen häufig von ungleicher Größe, sehr 
kleine neben großen Gefäßen; zwischen zwei Markstrahlen 1-3 Gefäße neben- 
einander liegend, häufig einseitig, seltener beiderseits an die Markstrahlen gren- 
zend, sonst von Libriform oder Parenchym umschlossen; Gefäßdichte 16-44 
je mm?, im Mittel 25. Libriformfasern die Grundmasse des Holzes 
bildend, in + deutlichen radialen Reihen zu 1-10 zwischen zwei Markstrahlen. 
Holzparenchym in terminalen Bändern von 2-3 Zellen Breite, außer- 
dem paratracheal, die Gefäße häufig nicht vollständig umgebend, vereinzelt 
auch innerhalb der Zuwachszonen in apotrachealen, 1-5 Zellen breiten Bändern 
in unregelmäßigen, teils großen, teils kleineren Abständen (Taf. 5 Fig. 13, 14; 
Abb. 3); Markstrahlen 5-8 je mm, etwas wellig den Gefäßen auswei- 
chend, 1-4 Zellen breit (15-65 u), häufigste Breite 4 Zellen (55 u), 2-40 Zellen 
hoch (65-850 u), häufigste Höhe 20 Zellen (etwa 400 u), in Tangentialansicht 
regelmäßig spindelförmig (Taf. 4 Fig. 11, Taf. 5 Fig. 15), schwach heterogen, 
mit einer Reihe stehender Kantenzellen (Taf. 4 Fig. 12; Abb. 6). 

Holzelemente: Gefäße bei Berührung gegeneinander abgeplattet, 
sonst von ovalem Querschnitt, in radialer Richtung gestreckt, D der Einzel- 
gefäße radial 140 x (65-175 u), tangential 112 x (65-140 x), @ der mittleren 
Gefäße der Gefäßgruppen radial 85 u (40-150 u), tangential 126 4 (65-175 u), 
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Abb.3. Carapoxylon porosum (FELIx) nov. comb.; Lectotypus; Schliffsamml. 

FeLıx Nr. 1068; schematische Querschnittsbilder. Gefäße einzeln und in radialen Grup- 

pen, häufig mit dunklem Inhalt (schraffiert); Parenchymbänder apotracheal und termi- 

nal (T.), außerdem spärliches paratracheales und diffuses Parenchym; X40. — Pere- 

keschkul (Transkaukasien); Eozän. — a) Ausschnitt mit apotrachealen Parenchym- 

bändern in wechselndem Abstand und Terminalparenchym (T.). b) Ausschnitt nur mit 
Terminalparenchym (T.). 


Länge der Gefäßglieder 390 « (250-500 «), Wandstärke 5-8 u, Durchbrechungen 
einfach, wenig geneigt; Tüpfel sehr fein, dicht stehend, wechselständig, mit run- 
dem Hof und kleinem, querovalem Porus (Taf. 6 Fig. 17), ® 3 u, Tüpfel zwi- 
schen Gefäßen und Markstrahl- bzw. Parenchymzellen von gleichem Bau; Ge- 
fäße mit dunklen Inhaltsstoffen. Libriformfasern meist septiert, von 
rundlich-polygonalem Querschnitt, ® radial und tangential 17 m (10-25 w), 
Wandstärke 2-3 u; häufig mit kristallführenden, gekammerten Schläuchen (Abb. 
6), Maße der Kammern radial 30 # (20-45 4), tangential 27 u (20-35 u), senk- 
recht 27 u (20-55 a). Holzparenchymzellen in faserartigen senk- 
rechten Reihen, meist mit dunklen Inhaltsstoffen, Zellen radial 22 u (15-25 u), 
tangential 23 u (15-30 u), senkrecht 78 u (60-135 «), vereinzelt mit Kristall- 
einschlüssen (Abb. 6). Liegende Markstrahlzellen radial 73 mw (55- 
100 «), tangential 17 « (10-30 x), senkrecht 21 # (15-30 u); stehende Zellen 
häufig mit Kristallen und dann vielfach etwas vergrößert (Taf. 4 Abb. 12), ra- 
dial 30 w (20-40 «), tangential 22 wu (15-30 u), senkrecht 56 u (45-65 u); beson- 
ders in den liegenden Zellen meist dunkle Inhaltsstoffe. 


Bestimmung. 
Die vorliegenden fossilen Hölzer aus dem Kaukasus erinnerten FELIX (1894: 


105) an den holzanatomischen Bau der Sapotaceen; wegen der geringen Wand- 
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stärke der Libriformfasern stellte er sie jedoch zu seiner Gattung Taenioxylon. 
Abgesehen von diesem Merkmal, das bei fossilen Hölzern wegen der Beeinfluß- 
barkeit durch Fossilisationsvorgänge niemals als ausschlaggebend für eine Be- 
stimmung angesehen werden sollte, zeigen die beschriebenen Hölzer wesentliche 
Unterschiede zu den Sapotaceen. Diese Familie ist meist durch regelmäßig und 
dicht angeordnete Parenchymbänder gekennzeichnet, die stets nur 1-2 Zellen 
breit sind. Paratracheales Parenchym, das bei den Fossilien-neben den breiten 
Bändern stets vorhanden ist, fehlt bei den Sapotaceen. Die Parenchymanord- 
nung in Verbindung mit den kleinen Hoftüpfeln der Gefäße und den septierten 
Libriformfasern erlaubt eine eindeutige Zuordnung der Reste zu den Meliaceen. 
Sie zeigen alle typischen Merkmale von Carapoxylon und müssen in diese Gat- 
tung gestellt werden. f 
Wegen der verhältnismäßig zahlreichen Gefäße meinte FeLıx, daß es sich 
vielleicht um Wurzelhölzer handeln könnte; da jedoch in keinem der Präparate 
Mark oder Protoxylem erkennbar ist, läßt sich die Richtigkeit dieser Annahme 
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Abb. 4-6. Ausschnitte aus Radialschliffen der Carapoxylon-Arten. Markstrahlzellen, 
Holzparenchym und septierte Libriformfasern; Einzelkristalle (schraffiert) in kristall- 
führenden Zellen verschiedener Art. X175. — Die Schliffebene erfaßt bei Abb. 4 und 6 
die Markstrahlen nur teilweise, so daß nur auf einer Seite die Kantenzellen sichtbar sind. 


4. C. fasciatum n. sp.; Holotypus; SM.B. 9263b. Kristalle in stehenden Mark- 
strahl-Kantenzellen und gewöhnlichen Parenchymzellen. — Randecker Maar; Miozän. 


5. C. ornatum (FELIX) nov. comb.; Holotypus; Schliffsamml. Feux Nr. 1329. 
Kristallführende Zellen wie bei 4. — Geröll aus dem Randecker Maar; Miozän. 


6. C. porosum (FELIX) nov. comb.; Lectoty pus: Schliffsamml. Fetrx Nr. 1069. 
Kristalle in stehenden Markstrahl-Kantenzellen und in gekammerten Schläuchen. — 
Perekeschkul (Transkaukasien); Eozän. | 
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nicht überprüfen. Die sonstigen anatomischen Merkmale sprechen nicht für 
Wurzelholz. 


Der Querschnitt der fossilen Hölzer zeigt große Ahnlichkeit mit einem vor- 
liegenden Vergleichspräparat einer nicht näher bestimmten afrikanischen Ca- 
rapa-Art. Auch bei dieser treten die apotrachealen Parenchymbänder zwischen 
den durch Terminalparenchym markierten Grenzen der Zuwachszonen nur 
spärlich und unregelmäßig auf. Die Beschreibung von Carapa moluccensis Lam. 
durch Dapswerr & ELris (1939: 11, Taf. 1 Fig. 3, Taf. 3 Fig. 3, 4) läßt eben- 
falls Ähnlichkeit mit den Fossilien erkennen; wie bei diesen sind nach Jansso- 
NIUS (1908: 204) auch bei C. moluccensis die Parenchymbänder teilweise zu 
2-3 einander genähert. Carapa obovata BLUME hat nach Janssontus breitere 
(4-10 Zellen) Parenchymbänder. Die bei den fossilen Hölzern häufig auftreten- 
den gekammerten, kristallführenden Schläuche (Abb. 6) wurden bei der Gat- 
tung Carapa bisher noch nicht beobachtet; bei ihr sind nur Einzelkristalle in 
gewöhnlichen Parenchymzellen bekannt. Vergleichspräparate von rezenten En- 
tandrophragma-Arten zeigen jedoch solche Kristallkammerfasern zum Teil in 
großer Menge; das ist z. B. der Fall bei E. utile Dawe & Spr. und E. caudatum 
Spr. (die zweite Art zeigt sie nur innerhalb des Holzparenchyms). Bei diesen 
Hölzern sind jedoch im Gegensatz zu den Fossilien die Parenchymbänder dich- 
ter angeordnet; im übrigen ist die Übereinstimmung sehr groß. 


Durch die Kristallkammerfasern (Abb. 6) und die nur spärlich vorhandenen 
apotrachealen Parenchymbänder unterscheiden sich die kaukasischen Hölzer 
auch von den beiden zuvor beschriebenen Carapoxylon-Arten aus dem Ran- 
decker Maar, bei denen die Parenchymbänder dichter und regelmäßiger ange- 
ordnet sind und Kristalle außer in Markstrahl-Kantenzellen nur in normalen 
Holzparenchymzellen vorkommen (Abb. 4, 5); auch in der Gefäßgröße und 
-dichte bestehen gegenüber den beiden anderen Arten Unterschiede. 


Die ursprünglich als Taenioxylon porosum beschriebenen Hölzer gehören 
somit zur Gattung Carapoxylon; die Art kann aufrecht erhalten werden unter 
der Bezeichnung C. porosum (FELIx) nov. comb. Da FeLıx (1894) keinen Typus 
angegeben hat, wird weiter unten ein Lectotypus bestimmt. 


Diagnose: Sekundärholz; an den Zuwachsgrenzen 2-3 Zellen breite Bander 
von Terminalparenchym; Gefäße einzeln und in radialen Gruppen zu 2-7, mitt- 
lerer D der Einzelgefäße radial 140 4, tangential 110 4, Gefäßdichte 16-44 jemm?; 
Libriformfasern mit einem mittleren @ von 17 u; Kristalle in gekammerten 
Schläuchen häufig; Holzparenchym spärlich paratracheal und vereinzelt in apo- 
trachealen, 1-5 Zellen breiten Bändern; Markstrahlen 1-4 Zellen breit (15-65 4), 
meist 4-reihig, 2-40 Zellen hoch (65-850 x), schwach heterogen. 


Lectotypus: Das auf Taf. 5 Fig. 13 und 14 sowie Abb. 3a, b und 6 dar- 
gestellte Holz Nr. 48 der Sammlung Ferıx, Schliffe Nr. 1066-1069 und 2100 (Geol.- 
Paläontol. Inst. Univ. Leipzig). 

Weiteres Material: Schliffe Sammlung Fetrx Nr. 1056-1058 (Holz 54); 
1059-1062 (Holz 49); 1063-1065 (Holz 33); 1070-1072 (Holz 11); 1073, 1074 (Holz 7); 
1075, 1076 (Holz 27): Taf. 4 Fig. 11, Taf. 5 Fig. 15, Taf. 6 Fig. 17; 1077, 1078 (Holz 
34); 1079, 1080 (Holz 12); 1081-1083 (Holz 8): Taf. 4 Fig. 12; 1184-1186 (Holz 32); 
1193-1196 (Holz 53) — (Geol.-Paläontol. Inst. Univ. Leipzig). 

Fundort: Perekeschkul bei Baku, Halbinsel Apscheron, Transkaukasien (USSR). 


Alter: Eozan. 
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5. Ergebnisse. 


1. Aus dem Obermiozän des Randecker Maares (Schwäbische Alb, SW-Deutschland) 
wird ein zu den Meliaceae gehöriges Holz beschrieben. Diese Familie war bisher noch 
nicht durch sicher bestimmbare fossile Holzfunde belegt. Das Fossil entspricht in seinem 
Bau den rezenten Gattungen Carapa Aust. und Entandrophragma DC. (z. T.). Deshalb 
wird die fossile Gattung Carapoxylon n. g. aufgestellt; Generotypus ist C. fasciatum 
n. sp. 


2. Ein früher von FELix (1896) als Taenioxylon ornatum bestimmtes Holz, dessen 
Herkunft vom selben Fundort nachgewiesen wird, gehört ebenfalls zu Carapoxylon 
und wird nach dem Originalmaterial als C. ornatum (FELIX) nov. comb, neu beschrieben. 


3, Die aus dem Eozän von Transkaukasien (Perekeschkul bei Baku, Halbinsel 
Apscheron, USSR) von FELIX (1894) als Taenioxylon porosum beschriebenen Hölzer 
sind gleichfalls mit Carapoxylon zu vereinigen und werden nach dem Originalmaterial 
als C. porosum (FELIX) nov. comb. neu beschrieben; aus den 12 Belegstücken zur Arbeit 
FeLıx wird ein Lectotypus ausgewählt. 


4. Die drei Arten von Carapoxylon unterscheiden sich durch das Auftreten kristall- 
führender, gekammerter Schläuche (bei C. porosum) oder von Kristallen in gewöhn- 
lichen Parenchymzellen (bei C. fasciatum und C. ornatum). Weitere Unterscheidungs- 
merkmale bieten die Anordnung der apotrachealen Parenchymbänder, die Breite der 
Markstrahlen, der ® der Libriformfasern sowie die Größe und Häufigkeit der Gefäße. 
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Fig. 1-3. Carapoxylon fasciatum n. sp; Holotypus. — Randecker Maar, 
Schwäbische Alb, SW-Deutschland; Obermiozan. 


1. SM.B. 9263a; Querschliff, Ubersichtsbild. Terminale und streckenweise 
gehäufte apotracheale Parenchymbander. 26. 


2. SM.B. 9263a; Querschliff, Ausschnitt. Gefäße einzeln und in kurzen 
radialen Reihen, teilweise mit dunklem Inhalt; apotracheale Parenchym- 
bänder und spärliches paratracheales Parenchym. X115. 


3. SM.B. 9263c; Tangentialschliff. Niedrige und schwach heterogene, vor- 
wiegend 3-reihige Markstrahlen; fast alle Markstrahlzellen und teilweise 
die Gefäße von dunklen Inhaltsstoffen erfüllt. X75. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 


E. Mäpe: Mahagonihölzer aus dem europäischen Tertiär. 
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Fig. 4,5. Carapoxylon fasciatum n. sp.; Holoty pus. — Randecker Maar, Schwa- 
bische Alb, SW-Deutschland; Obermiozan. 


4. SM.B. 9263b; Radialschliff. Schwach heterogene Markstrahlen mit einer 
Reihe stehender Kantenzellen, teilweise Kristalle enthaltend; fast alle 
Zellen der Markstrahlen und des Holzparenchyms (links) mit dunklem 
Inhalt. X115. 


5. SM.B. 9263b; Radialschliff. Gefäße mit kleinen, alternierenden Hof- 
tüpfeln mit querstehendem Spalt; rechts Markstrahlzellen mit stark ge- 
tüpfelten Wänden und dunklen Inhaltsstoffen; auch in den Gefäßen teil- 
weise dunkle Sekretreste. X570. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tatfel2, 


E. Maver: Mahagonihölzer aus dem europäischen Tertiär. 


414 


Neate las: 


Fig. 6-8. Carapoxylon ornatum (FELIX) nov. comb.; Holotypus. — Randecker 
Maar, Schwäbische Alb, SW-Deutschland; Obermiozän. 


6. Schliffsamml. Ferrx Nr..1326; Querschliff, Übersichtsbild. Gefäße meist 
in radialen Gruppen; terminale und apotracheale Parenchymbänder. X26. 


7. Schliffsamml. Ferıx Nr. 1326; Querschliff, Ausschnitt. Apotracheale 
Parenchymbänder und spärliches paratracheales Parenchym; radial grup- 
pierte Gefäße. X75. 


8. Schliffsamml. FeLıx Nr. 1327; Tangentialschliff. Meist 4-reihige, schwach 
heterogene Markstrahlen; Gefäß mit einfachen Durchbrechungen und 
Resten dunkler Sekretstoffe. X75. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 


E. Mäper: Mahagonihölzer aus dem 


europäischen Tertiär. 


416 


Well ZE 


Fig. 9,10. Carapoxylon ornatum (FELIX) nov. comb.; Holotypus. — Ran- 
decker Maar, Schwäbische Alb., SW-Deutschland; Obermiozan. 
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10. 


Schliffsamml. Ferrx Nr. 1326; Querschliff. In der Bildmitte drei 
schizolysigene Sekretlücken (dunkel) in einem terminalen Parenchym- 
band; daneben Gefäße einzeln und in Gruppen zu zweien. X115. 


Schliffsamml. Ferıx Nr. 1328; Radialschliff. Schwach heterogene 
Markstrahlen mit aufrechten bis quadratischen Kantenzellen, darin 
teilweise Kristalle; Gefäße mit einfachen Durchbrechungen und Re- 
sten dunkler Inhaltsstoffe. X75. 


Fig. 11,12. Carapoxylon porosum (FELIX) nov. comb. — Perekeschkul, Transkauka- 
sien (USSR); Eozän. 


Wile 
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Schliffsamml. Ferıx Nr. 1075; Tangentialschliff. Schwach heterogene 
Markstrahlen und septierte Libriformfasern (hell); gekammerte, kri- 
stallführende Schläuche an die Markstrahlen grenzend. X115. 


Schliffsamml. Ferıx Nr. 1083; Radialschliff. Schwach heterogene 
Markstrahlen, die stehenden bis quadratischen Kantenzellen teilweise 
mit Kristallen; Gefäße mit einfachen Durchbrechungen. X115. 


Tafel 4. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 
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Wake 5. 


Fig. 13-15. Carapoxylon porosum (FELIX) nov. comb. — Perekeschkul, Transkauka- 
sien (USSR); Eozan. 


13. Lectotypus; Schliffsamml. Ferrx Nr. 1068; Querschliff, Uber- 
sicht. Terminale und vereinzelte apotracheale Parenchymbänder; ein- 
zeln stehende und radial gruppierte Gefäße, z. T. mit dunklem In- 
halt. X26. 


14. Lectotypus; Schliffsamml. FeLıx Nr. 1068; Querschliff, Aus- 
schnitt. Einzelgefäße und radiale Gefäßgruppen, apotracheale Paren- 
chymbänder und spärliches paratracheales-Parenchym. X75. 


15. Schliffsamml. Ferıx Nr. 1075; Tangentialschliff. Schwach heterogene, 
2-3-reihige Markstrahlen; Gefäße mit einfachen Durchbrechungen. 
XIE: 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 


E. Mäper: Mahagonihölzer aus dem europäischen Tertiär. 
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Tafel 6. 


Fig. 16. Carapoxylon ornatum (FELIx) nov. comb.; Holotypus; Schliffsamml. 
Fezix Nr. 1327. Tangentialschliff. Ende eines Gefäßgliedes mit einfacher 
Durchbrechung sowie mit kleinen, wechselstandigen Hoftüpfeln mit langem, 
querstehenden Spalt in dichter Anordnung. X455. — Randecker Maar, 
Schwäb. Alb, SW-Deutschland. 


Fig. 17. Carapoxylon porosum (FELIX) nov. comb.; Schliffsamml. FeLıx Nr. 1075. 
Tangentialschliff. Ausschnitt aus einem Gefäß mit einfacher Durchbrechung 
und kleinen, wechselständigen Hoftüpfeln. X455. — Perekeschkul, Trans- 
kaukasien (USSR). 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 6. 


E. Maver: Mahagonihölzer aus dem europäischen Tertiär. 
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Senck. leth. | Band 41 | Nummer 1/6 | Seite 423—449 | Frankfurt am Main, 29. 8. 1960 


Pflanzenreste aus dem Obereozän Ungarns. 


Krara RAsky, 


Budapest. 
4 Tafeln, 5 Abbildungen. 


Übersicht. 


Von Budapest-Obuda (Altofen) werden aus dem obereozänen Budaer Mergel fol- 
gende Pflanzenreste beschrieben: Cinnamomophyllum scheuchzeri (HEER) Kr. & WLD., 
Aherniaephyllum kraeuseli n. g., n. sp., Caseariaephyllum kraeuseli n. g., n. sp. 
Hydnocarpophyllum kraeuseli n. g., n. sp., Passifloraephyllum kraeuseli n. g., n. sp. 
Abelia quadrialata Reid & CHANDLER, Carpolithus combretaceoides n. sp. und Antho- 
lithus sp. 
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Einleitung. 


Vom Terrain der in Budapest-Obuda (Altofen) gelegenen Ziegelei der ehe- 
maligen Vereinigten Industriewerke Nagybatony-Ujlak (Abb. 1) gelangten etwa 
2000 fossile Pflanzenabdrücke aus dem Budaer Mergel in die Paläobotanische 
Sammlung der Botanischen Abteilung des Ungarischen Nationalmuseums. Es 
handelt sich vorwiegend um Blattabdrücke; jedoch liegen auch Abdrücke von 
Früchten, Blüten und Zweigen in beträchtlicher Anzahl vor. 
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OBudA! REG/ 
TEMETO 


Abb. 1. Die Fossilien aus dem Budaer Mergel wurden auf dem Gelande der mit Nr. 2 
bezeichneten Ziegelei gefunden. 


Auch in der Gegend von Budapest setzte zu Beginn des mittleren Eozäns 
eine etappenweise fortschreitende Transgression des Meeres ein. Im Obereozän 
wurde der Budaer Mergel als Glied einer kontinuierlichen Sedimentationsfolge 
abgelagert. Sein Liegendes ist ein Bryozoenmergel, sein Hangendes der Kiscel- 
ler Ton. In petrographischer Hinsicht ist.der Budaer Mergel nicht einheitlich. 
Im tieferen Teil herrschen feste Kalkmergelbänke vor; diese werden nach oben 
hin immer dünner und Tonmergel und Ton erlangen das Übergewicht. 

Der Budaer Mergel ist dunkelgrau oder gelblichbraun; seine Schichtung ist 
sehr wechselhaft und zeigt alle Übergänge von blättriger Ausbildung bis zu 
2 m dicken Bänken. Infolge von tektonischen Bewegungen nach der Ablagerung 
des Budaer Mergels ist die Mergelmasse zum Teil stark zerbröckelt. Der Budaer 
Mergel ist heute weitgehend durch Erosion abgetragen und nur noch in wenigen 
isolierten Vorkommen zu finden. 

Die Meinungen über das geologische Alter des Budaer Mergels waren lange 
Zeit hindurch geteilt; er wurde sowohl in das Obereozän als auch in das Unter- 
oligozän gestellt. Neuerdings wurde durch E. VapAsz (1957) obereozänes Alter 
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belegt. E. Dupicx jun. (1957: 211) hat den Mergel nach sedimentpetrologischen, 
schwermineralischen und mikropaläontologischen Gesichtspunkten untersucht 
und festgestellt, daß die ganze Schichtfolge geologisch einheitlich ist und ihr 
Alter als obereozän angenommen werden kann. 

Der tropische Charakter der in ihm gefundenen Pflanzenreste bestätigt das 
eozane Alter des Budaer Mergels. Das haufige Vorkommen von Blättern von 
Dryophyllum-Arten in der fossilen Flora — mögen diese zu den Quercineen, 
den Castaneen oder einer anderen Gattung gestellt werden — weist auf Eozin 
hin, da in sicher oligozänen und jüngeren Tertiärschichten Dryophyllum-Arten 
bisher nur selten festgestellt worden sind. 

Vom selben Fundort stammt auch die bereits früher beschriebene geflügelte 
Frucht der Tarrietia hungarica (RAsky 1950: 192, Taf. 4 Fig. 1-2). Die Autorin 
hat vom selben Fundort später noch folgende fossilen Pflanzen beschrieben 
(RAsky 1956: 167, Taf. 26-31): 


Tetraclinis brongniarti ENDL. Samen 
Engelhardtia brongniarti Sap. Frucht 
Betula sp. Samen 
Hooleya hermis (Unc.) REID & CHANDLER Frucht 
Mimosites haeringiana ETTH. Blatt 
Ailanthus confucii Une. Frucht 
Maoutia hungarica RAsky Blatt 
Tetrapteris harpyarum Unc. Frucht 
Embothrites borealis UNG. (Anacardiaceae emend. Wip.) Frucht 
Zizyphus zizyphoides (Unc.) WıD. Blatt 
Zizyphus ovata WEB. Bliite 
Kydia palaeocalycina RAsky Blatt 
Kydia hungarica RAsky Calyx 
Tarrietia hungarica RASKY Frucht 


In der vorliegenden Arbeit werden folgende Pflanzenreste beschrieben: 


Cinnamomophyllum scheuchzeri (HEER) Kr. & WLD. Blatt 
Aberniaephyllum kraeuseli n. g., n. sp. Blatt 
Caseariaephyllum kraeuseli n. g., n. sp. Blatt 
Hydnocarpophyllum kraeuseli n. g., n. sp. Blatt 
Passifloraephyllum kraeuseli n. g., n. sp. Blatt 
Abelia quadrialata Rem & CHANDLER Calyx 
Carpolithus combretaceoides n. sp. Frucht 
Antholithus sp. Bliite 


Beschreibung der Arten. 
Latin ace aies 


Cinnamomophyllum scheuchzeri (Herr) Kr. & Wın. 
Taf. 4 Fig. 15. 


Fundort: Budapest-Obuda, ehemalige Nagybätony-Ujlaker Ziegelei. 
Fundschicht: Budaer Mergel (Obereozän). 
Material: Aus dem Budaer Mergel liegen Blätter vom Typ Cinnamomophyllum 
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scheuchzeri in mehr als 30 Exemplaren vor, vom Typ Cinnamomophyllum poly- 
morphum nur in drei Exemplaren. (Ung. Nat. Mus., Bot. Abt., Paläobot. Slg., 
Budapest; Nr. 55.2206.1.) 


Beschreibung: Lanzettliche Blatter mit schmaler, langer Spreite, 
häufig in Bruchstücken. Ihre meßbare Länge beträgt 6-9 cm, die größte Breite 
1:3-2-0 cm. Es gibt nur wenige Exemplare mit einer Spreite, die sich im oberen 
Drittel ausbreitet; im allgemeinen ist die Breite der Spreiten vom Blattgrund 
bis zur Spitze gleichförmig. Die Blätter sind am Grunde gestreckt und ihre 
Spitzen — soweit erhalten — lang ausgezogen zu einer Träufelspitze. Die Blät- 
ter sind ganzrandig. Vom Hauptnerv gehen die beiden basalen Seitennerven 
nicht allzu nahe am Blattgrund ab; sie sind gegenständig oder wechselständig. 
Weitere Seitennerven entspringen erst im oberen Drittel des Blattes und ana- 
stomisieren miteinander vor dem Spreitenrand. Die Länge des Stieles beträgt 
— soweit erhalten — an den Blattresten 1:0-1:5 cm. 

Blattreste vom Typus Cinnamomophyllum scheuchzeri (HEER) Kr. & Wın. sind 
sowohl im europäischen, als auch im amerikanischen Tertiär häufig. Straus beschrieb 
aus der Flora des Zsiltales als Cinnamomum lanceolatum Unc. (1887: 320, Taf. 32-33 
Fig. 11) Blätter von ähnlich schmalem Typ. In der Flora von Ipolytarnöc (Ungarn), 
die einen oberoligozänen Charakter hat, liegen ebenfalls mehrere Blätter mit ähnlich 
schmaler Spreite unter den als Cinnamomophyllum scheuchzeri (HEER) Kr. & Wın. 
beschriebenen Blattresten vor (RAsky 1959: 454). FRENTZEN (1923) versuchte, die Blät- 
ter vom Typ Cinnamomum scheuchzeri und die vom Typ Cinnamomum polymorphum 
auf Grund der relativen Breite der Blätter — Breite/Länge-Index — abzugrenzen. 
Auch KRÂUSEL konnte die Blattformen des Cinnamomum polymorphum von den For- 
men Cinnamomum scheuchzeri oder Cinnamomum lanceolatum gut auf Grund der 
Variationsbreite abgrenzen (1938: 58, Abb. 16). Später haben KRAUSEL & WEYLAND 
(1950: 64) auf Grund von kutikular-analytischen Untersuchungen die Gattung Cinna- 
momophyllum für Blätter mit drei Hauptnerven aufgestellt, da viele Blätter ähnlichen 
Typs in ganz andere Gattungen eingereiht werden können. Aus dem Hangend-Ton 
der Grube Regis bei Altenburg haben Krause, & WeEYLAND (1950: 68, Abb. 25) ein 


den Exemplaren von Obuda ähnliches Cinnamomum-Blatt mit schmaler Spreite ab- 
gebildet. i 

Ähnlich den Formen von Obuda haben die von SapoRTA in seiner südfranzösischen 
Flora (Aix-en-Provence) als Cinnamomum elongatum Sar. und Cinnamomum lanceo- 
latum Heer beschriebenen Blätter eine schmale Spreite (1889: 31-32, Taf. 6 Fig. 3-10). 
BERRY beschrieb aus der mitteleozänen Claiborn-Gruppe (Lisbon-Formation) und der 


Jackson-Flora (Obereozän) ähnlich schmale Blätter als Cinnamomum angustum (1924: 
78, Taf.14 Fig. 6, Taf.35 Fig.3). 


Flacourtiaceae. 
Aherniaephyllum n.g. 


Generotypus und einzige gesicherte Art: Aherniaephyllum kraeuseli n. sp. 


Diagnose: Etwas längliche, ovale Blätter. Der Blattgrund ist etwas 
verbreitert oder abgerundet, die Spitze ziemlich unvermittelt zugespitzt. Die 
Länge der Blätter beträgt 8-9 cm; ihre Breite liegt bei 5 cm. Der Blattgrund ist 
ganzrandig; die Seitenränder sind gegen die Spitze hin mit locker gestellten, 
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kaum hervortretenden, flachen Zähnen gesäumt. Am Blattgrund oder auf dem 
Stiele sind Abdrücke von Driisen erkennbar. Vom Blattgrund gehen drei kräf- 
tigere und zwei diinnere Nerven aus. Das laterale, diinnere Nervenpaar faft 
die basalen Sekundärnerven mit Schlingen ein. Weitere 2-3 Paar Sekundär- 
nerven entspringen dem Hauptnerv alternierend oder gegenständig von der 
Mittellinie der Spreite aufwärts; sie sind camptodrom. Die Sekundärnerven 
sind miteinander durch im allgemeinen waagerechte, hier und da gebrochene, 
seltener auch sich verzweigende Tertiärnerven verbunden; zwischen diesen er- 
scheint ein polygonales Nervennetz. Die Blattspreite mag papierartig gewesen 
sein. 


Aherniaephyllum kraeuseli n. sp. 
Taf-1 Big? 23, 


Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. RicHarp KRÂUSEL. 

Holotypus: Das auf Taf. 1 Fig. 3 abgebildete Exemplar. (Ung. Nat. Mus., Bot. 
Abt., Paläobot. Slg., Budapest; Nr. 60.34.2; Gegendruck Nr. 60.35.1.) 

Locus typicus: Budapest-Öbuda, ehemalige Nagybätony-Ujlaker Ziegelei. 

Stratum typicum: Budaer Mergel (Obereozän). 

Material: Von Aherniaephyllum kraeuseli n. sp. liegen aus dem Budaer Mergel 
drei größere, verhältnismäßig unversehrte Blätter und deren Gegendrucke vor. 


Diagnose: Wie die der Gattung. 

Beschreibung: Ovale oder länglich-ovale Blätter. Der Blattgrund 
breitet sich etwas aus oder ist schwach abgerundet. Die Spitze der Spreite ist 
ziemlich unvermittelt zugespitzt. Das äußerste Ende der Spitze scheint auf den 
Abdrücken zu fehlen. Die meßbare Länge der Blätter beträgt 8 cm; ihre Breite 
liegt bei 5 cm. Der Blattgrund ist ganzrandig; an den Seitenrändern der Spreite 
sind gegen die Spitze hin locker gestellte, nur ganz wenig hervortretende, flache 
Zähne zu sehen. Weiter hinten können die Zähne so flach sein, daß der Blatt- 
rand wellig erscheint. Der Stielrest ist auf den Abdrücken 1:0 bzw. 2:5 cm lang. 
Am Ende des Stieles scheinen bei einem Stück zwei kleine Drüsenabdrücke vor- 
handen zu sein (Taf. 1 Fig. 3). Auf einem anderen Exemplar (Taf. 1 Fig. 2) 
liegt der Abdruck einer kleinen Drüse mit größerer Wahrscheinlichkeit auf dem 
Blattgrund selber. 

Vom Blattgrund gehen drei gleichstarke Nerven aus. Der mittlere, der 
Hauptnerv, läuft zur Spitze. Die beiden basalen (pseudoprimären) Seitennerven 
reichen bis zum oberen Drittel des Blattes; dort schließen sie sich den folgenden 
lateralen Nerven mit allmählich kleiner werdenden Schlingen an. Auf dem 
Blattgrund sind die basalen Seitennerven nicht ganz gegenständig. Dem Blatt- 
grund entspringt noch ein dünneres Nervenpaar, welches die basalen Sekundär- 
nerven mit größeren Schlingen einfaßt; dadurch entsteht der Eindruck, daß 
fünf Nerven vom Blattgrund ausgehen. Die größeren Schlingen grenzen noch 
an eine Reihe von kleineren. Weitere Seitennerven gehen wechsel- oder gegen- 
ständig, in größeren Abständen vom Hauptnerv ungefähr von der Mittellinie 
des Blattes aus. Diese oberen Sekundärnerven sind bogenläufig und schließen 
mit dem Hauptnerv einen größeren Winkel ein als die beiden unteren, basalen 
(pseudoprimären) Seitennerven. Es gibt drei Paar obere Seitennerven; sie sind 
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camptodrom. Die Tertiärnerven verbinden die sekundären fast waagerecht mit- 
einander. Sie verlaufen + parallel zueinander und können hier und da auch 
gebrochen oder geteilt sein. Zwischen den Tertiärnerven ist der Raum mit einem 
polygonalen Netz ausgefüllt. Die Blatter machen keinen lederigen Eindruck; 
sie mögen papierartig gewesen sein. 


In der Literatur sind nicht viele Blätter beschrieben, die den Blättern von A. kraeu- 
seli mit ihrer kennzeichnenden flachen Zähnung ähneln. Noch am ehesten ist das von 
Hozuicx (1936: 150, Taf. 118 Fig. 1) aus der Tertiärflora von Alaska als Hampea 
conditionalis beschriebene Blatt mit Aherniaephyllum kraeuseli vergleichbar. Identisch 
sind die beiden Arten aber nicht. Hampea conditionalis hat eine viel größere Blatt- 
spreite als Aherniaephyllum kraeuseli; ihr Blattgrund verbreitert sich stärker, ihre 
Spitze ist viel kürzer und stumpf. Die Anzahl der sekundären Seitennerven ist größer, 
und Hoıuıck erwähnt keine Drüsen auf dem Blattgrund. Da aus dem Budaer Mergel 
bereits mehrere Blattreste vorliegen, die zu den Flacourtiaceae gestellt werden konn- 
ten, ist die Wahrscheinlichkeit groß, daß auch die hier beschriebenen Blattreste zu 
ihnen gehören. HorLıck hat das Blatt von Hampea conditionalis mit dem von Sézanne 
bekannten Blatt von Protoficus crenulata Sar. (1868: 289, Taf. 6 Fig. 5) verglichen 
und festgestellt, daß diese nicht identisch miteinander sind. Den Blattrand von Proto- 
ficus crenulata Sar. säumen — am Blattgrund beginnend — dicht stehende, spitze 
Zähne; bei Aherniaephyllum kommen solche Zähne nicht vor. HorLick verglich wei- 
terhin das Blatt von Hampea conditionalis mit dem von LESQUEREUX aus dem Eozän 
als Cinnamomum mississippiensis beschriebenen; jedoch konnte er auch in diesem Falle 
keine Identität feststellen. 

Berry hat sehr variable Blätter aus dem Untereozän der Wilcox-Gruppe (Tennes- 
see) als Cissites collinsi beschrieben (1930: 102). Auf Taf. 17 Fig. 3 bildet er ein dem 
Aherniaephyllum ähnliches, aber nicht gleiches Blatt ab. Die drei Hauptnerven zwei- 
gen nach dieser Abbildung nicht unmittelbar auf dem Blattgrund ab, sondern weiter 
oben; außerdem ist das Blatt überall ganzrandig. Die übrigen Figuren der Tafel 17, 
sowie BERRY’s Rekonstruktionen (1930: 103, Abb. 24-25) weichen von Aherniae- 
phyllum ab. 

Die aus dem Budaer Mergel vorliegenden Blätter zeigen hingegen Beziehungen zu 
denen der rezenten Ahernia glandulosa Merr. (Taf. 1 Fig. 4). Beträchtliche Überein- 
stimmung besteht sowohl in der Form der Spreite als auch hinsichtlich der Zähnung 
und Nervatur. 

Ahernia glandulosa MERR. kommt als 8-15 m hoher Baum auf Hainan und auf den 
Philippinen (Luzon) vor, im primären Wald bis in 600m ü.d.M. Die Gattung ist 
monotypisch. 


Caseariaephyllum n.g. 


Generotypus und einzige gesicherte Art: Caseariaephyllum kraeuseli n. sp. 


Diagnose: Oval-längliche Blätter; Lange 11 cm, größte Breite in der 
unteren Hälfte der Spreite 5-5 cm. Der Blattrand ist unregelmäßig gezähnt. 
Der Hauptnerv ist kräftig. Die 6-8 Paar Sekundärnerven sind bogenläufig, im 
allgemeinen gegen die Spitze gerichtet und camptodrom. Sie entspringen dem 
Hauptnerv in unregelmäßigen Abständen. Die tertiären Nerven sind waage- 
recht und verbinden die sekundären Nerven miteinander. Die Sekundärnerven 
verlaufen gewöhnlich nicht parallel zueinander. Der Raum zwischen den Ter- 
tiärnerven ist von einem engmaschigen, feinen Nervennetz ausgefüllt. Die Blat- 
ter mögen papierartig gewesen sein. 
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Caseariaephyllum kraeuseli n. sp. 
Taf. 2 Fig. 5-8. 


Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. RicHARD KRÂUSEL. 

Holotypus: Das auf Taf. 2 Fig. 5 und 6 abgebildete Exemplar. (Ung. Nat. Mus., 
Bot. Abt., Paläobot. Slg., Budapest; Nr. 60.40.1; Gegendruck Nr. 60.41.1) 

Locus typicus: Budapest-Obuda, ehemalige Nagybätony-Ujlaker Ziegelei. 

Stratum typicum: Budaer Mergel (Obereozän). 

Material: Es liegen ein als unversehrt anzusprechendes Blatt mit Gegendruck so- 
wie 16 Blattbruchstücke aus dem Budaer Mergel vor. 


Diagnose: Wie die der Gattung. 

Beschreibung: Oval-längliche Blätter, deren Blattgrund verbreitert 
ist und nur geringe Asymmetrie zeigt. Die Blattspreite ist vom Blattgrund bis 
zur Mittellinie gleichförmig breit; dann verschmälert sie sich und endet in einer 
kurzen Spitze. Das äußerste Ende der Spitze erscheint etwas stumpf und ist 
vermutlich abgebrochen. Die meßbare Länge des Blattes beträgt 11 cm, seine 
Breite in der Nähe des Grundes 5:5 cm, in der Nähe der Spitze 2:5 cm, unmittel- 
bar an der Basis der Spitze nur noch 1:0 cm. Der Blattrand ist unregelmäßig und 
etwas stumpf gezähnt, in der Nähe der Spitze jedoch hier und da gekerbt. Der 
Hauptnerv ist kräftig, wird zum Blattgrund hin dicker und endet in einem 
4 mm langen, dicken Stielrest. Dem Hauptnerv entspringen alternierend in un- 
regelmäßigen Abständen 6-8 Paar Seitennerven, deren Abstand zwischen 0:5- 
2:5 cm liegt. Die Sekundärnerven sind in der Nähe des Blattgrundes dichter 
und bogenläufig und sind mehr auf den Rand der Spreite zu gerichtet. Die bei- 
den unteren Seitennervenpaare entspringen in gegenständiger Anordnung dem 
Hauptnerv. Der Winkel zwischen den Seitennerven und dem Hauptnerv ist 
auf dem Blattgrund größer als 50° und wird zur Mitte der Blattspreite hin 
spitzer. Die anderen Sekundärnerven sind alle nach oben gerichtet, bogenläufig 
und vor dem Blattrand durch allmählich kleiner werdende Schlingen mitein- 
ander verbunden. Die Sekundärnerven verlaufen nicht immer parallel zueinan- 
der. In die Zähne laufen kleine, von den Schlingen ausgehende Nerven. Die 
Sekundärnerven sind untereinander durch parallel verlaufende, gewöhnlich ge- 
brochene, seltener auch gabelig verzweigte Tertiärnerven verbunden. Die Ter- 
tiärnerven sind waagerecht; zwischen ihnen erscheint ein engmaschiges, feines 
Nervennetz. Die Blätter sind papierartig. An den Caseariaephyllum-Blattern 
haben wir keine organische Substanz gefunden; deshalb waren die für die Blät- 
ter der meisten Casearia-Arten bezeichnenden Harzdrüsen nicht feststellbar. 

Die Blattreste von Caseariaephyllum kraeuseli scheinen mit der von WEYLAND aus 
dem Oberoligozän von Kreuzau beschriebenen Art Commerconia rhenana (1934: 102, 
Taf. 21 Fig. 1-2) vergleichbar; sie sind aber nicht identisch mit dieser. Die Basis des 
Blattes von Commerconia rhenana WEYLAND ist etwas herzförmig, was von Caseariae- 
phyllum nicht behauptet werden kann. Die sekundäre Nervatur der Commerconia 
rhenana ist dichter; die Sekundärnerven entspringen dem Hauptnerv in regelmäßigen 
Abständen und verlaufen parallel zueinander. Sie gleicht nicht der bogenläufigen und 
unregelmäßig verlaufenden sekundären Nervatur von Caseariaephyllum kraeuseli. Auch 
die tertiäre Nervatur ist verschieden. Die von Caseariaephyllum kraeuseli verbindet 
die Sekundärnerven waagerecht, während die tertiäre Nervatur von Commerconia 
rhenana fast senkrecht zu den sekundären Nerven steht. Außerdem weicht die Zäh- 
nung der beiden Blattabdrücke voneinander ab. Die Basis der von WEyLAND abgebil- 
deten Commerconia echinata Forst (1934, Taf. 21 Fig. 1) ist ausgesprochen asymme- 
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trisch; das dem Hauptnerv entspringende erste Seitennervenpaar steigt steil auf und 
ist nicht bogenlaufig. Dadurch zeigt sich auch bei dieser Art eine wesentliche Abwei- 
chung gegenüber Caseariaephyllum kraeuseli. 

Der von BERRY aus der untereozänen Wilcox-Gruppe als Grewiopsis elegans be- 
schriebene Blattrest (1930: 105, Taf. 18 Fig. 5) ist ebenfalls von Caseariaephyllum 
kraeuseli verschieden. Zwar ist der Blattrand bei Grewiopsis elegans unregelmäßig 
gekerbt; jedoch sind die Zacken wesentlich größer als bei Caseariaephyllum. Die sekun- 
diren Nerven sind stets gegen den Blattrand gerichtet und nicht nach oben; ihre An- 
zahl ist auch immer größer als auf den Abdriicken von Obuda. Dabei ist die Ausbil- 
dung der tertiären Nerven grundverschieden von der bei Caseariaephyllum kraeuseli. 

Ein Vergleich von C. kraeuseli mit rezenten Arten erwies größere Ähnlichkeit mit 
dem Blatt der zur Familie Sterculiaceae gehörenden Guazuma sp. (Martinique). Bei 
genaueren Untersuchungen ergeben sich jedoch mehrere Abweichungen in Zähnung 
und Nervatur. Von rezenten Arten hat weiterhin vergleichbare Blätter Lophopyxis 
pentaptera (K. Schum.) ENGL.; jedoch läuft der Blattgrund bei dieser Art etwas herab. 
Die Sekundärnerven entspringen dem Hauptnerv alle alternierend, sind nach oben 
gerichtet und einander parallel; die Tertiärnerven sind nicht waagerecht. Ferner sind 
die rezenten Blätter bedeutend größer als die Blattreste von Obuda. Engere Beziehun- 
gen von C. kraeuseli zu diesen rezenten Arten bestehen somit nicht. 

Starke Ähnlichkeit hingegen zeigte sich bei einem Vergleich von C. kraeuseli mit 
Blättern der rezenten, zur Familie Flacourtiaceae gehörenden Casearia fuliginosa 
(Branco) Bianco (Taf. 3 Fig. 10). Sowohl hinsichtlich der Blattform als auch in der 
Ausbildung der Zähnung und Nervatur besteht auffällige Übereinstimmung. Die 
Asymmetrie des Blattgrundes ist sowohl bei der rezenten Art als auch bei dem Fossil 
nur geringfügig. 

Die heute lebende Casearia fuliginosa (BLANCO) BLANCO wächst als Strauch oder 
kleiner Baum von 2-6 m Höhe auf den Philippinen. Sie ist in dichten und sekundären 
Wäldern häufig, besonders auf sandigem und kiesigem Untergrund in Strandnähe; in 
den Bergen geht sie nicht über 250m ü. d. M. hinauf. 

Caseariaephyllum kraeuseli tritt auch noch in den unteroligozänen Tarder Schich- 
ten auf (foraminiferen-arme bis -freie Schicht des Kisceller Tons; in der ehemaligen 


Bohn’schen Ziegelei bei Öbuda). 


Hydnocarpophyllum n.g. 


Generotypus und einzige gesicherte Art: Hydnocarpophyllum kraeuseli n. sp. 


Diagnose: Längliche Blätter mit kaum abgerundetem Grund. Die 
gleichförmig breite Spreite verschmälert sich in der Nähe der Spitze. Größte 
meßbare Länge der Blätter 7:5 cm; die Breite beträgt 2:5-3-0 cm Die Zähne am 
Blattrand sind beträchtlich voneinander entfernt, ihr größter Abstand erreicht 
2 cm. Dem auffällig dicken Hauptnerv entspringen alternierend bogenförmige 
Sekundärnerven, die miteinander verhältnismäßig rasch anastomisieren. Der 
Abstand zwischen den Sekundärnerven beträgt durchschnittlich 1:5 cm jedoch 
kann er auch größer sein. Auf den bruchstückhaften Resten sind 6 Paar Sekun- 
därnerven erkennbar; die unversehrten Blätter hatten noch mehr. Die campto- 
dromen Sekundärnerven sind miteinander durch kleinere Schlingen verbunden. 
Der Raum zwischen den Sekundärnerven wird von einem großmaschigen Ner- 
vennetz ausgefüllt; innerhalb desselben liegt ein feineres, engmaschigeres Netz. 
Ein Stielabdruck ist nicht erhalten. Die Blätter sind etwas lederig. 
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Hydnocarpophyllum kraeuseli n. sp. 
Taf. 3 Fig. 12-14. 


Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. RicHARD KRAUSEL. 

Holotypus: Das auf Taf. 3 Fig. 14 abgebildete Exemplar. (Ung. Nat. Mus., Bot. 
Abt., Paläobot. Slg., Budapest; Nr. 60.49.1.) 

Locus typicus: Budapest-Obuda, ehemalige Nagybätony-Ujlaker Ziegelei. 

Stratum typicum: Budaer Mergel (Obereozän). 

Material: Es liegen 6 Blattreste vor, davon einer mit Gegendruck. 


Diagnose: Wie die der Gattung. 

Beschreibung: Die Blattreste sind langlich. Der Blattgrund ist etwas 
abgerundet. Die Blattspreite ist gleichfôrmig breit und verschmälert sich erst 
zur Spitze hin. Die Spitze ist bei keinem Stück erhalten. Die meßbare Länge 
der (unvollständigen) Blattreste beträgt 6:0-7:5 cm. Die Breite der Blätter liegt 
bei 2:5-3:0 cm. Am Blattrand stehen stumpfe Zähne, deren Abstand 1-0-2-0 cm 
beträgt. Der Hauptnerv ist auffällig dick, besonders bei dem auf Taf. 3 Fig. 12 
abgebildeten Stück, bei dem es sich wahrscheinlich um die Unterseite einer Blatt- 
spreite handelt. Dem Hauptnerv entspringen alternierend bogenläufige und mit- 
einander verhältnismäßig rasch anastomisierende Sekundärnerven. Das erste 
sekundäre Nervenpaar kann auch gegenständig sein. Der Abstand zwischen den 
vom Hauptnerv ausgehenden Sekundärnerven beträgt gewöhnlich 1-5 cm oder 
auch mehr. Die Sekundärnerven verlaufen einander parallel. Auf den Bruch- 
stücken wurden 6 Paar festgestellt, bei unversehrten Blättern waren mehr vor- 
handen. Die camptodromen Sekundärnerven sind noch durch kleinere Schlingen 
miteinander verbunden. Die in die Zähne laufenden Nerven gehen von den 
kleineren Schlingen aus. Der Raum zwischen den Sekundärnerven ist durch ein 
großmaschiges, polygonales Nervennetz ausgefüllt, innerhalb dessen noch ein 
engmaschigeres, feineres Netz zu beobachten ist. Stielreste sind nicht erhalten; 
der Blattgrund ist im allgemeinen schlecht erhalten oder abgebrochen. Die Blatt- 
reste machen einen etwas lederigen Eindruck. Obgleich nur Fragmente vorlie- 
gen, lassen sich art-typische Merkmale erkennen. 

Aus der untereozänen Wilcox-Gruppe beschrieb Berry ein Blatt als Banara eocenica 
(1930: 110, Taf. 45 Fig. 17), das zwar mit Hydnocarpophyllum kraeuseli verglichen, 
aber nicht gleichgesetzt werden kann. Die Zähnung ist bei Banara eocenica BERRY sehr 
spärlich und das erste Sekundärnervenpaar reicht bis zur Mitte der Spreite. Auch ist 
die Anzahl der übrigen Sekundärnerven wesentlich geringer; nur zwei Paar sind gut 
erkennbar. BERRY verglich das Blatt von Banara eocenica mit dem der rezenten Arten 
Banara reticulata GriseBaAcH und Banara vanderbiltii URBAN. Die von KNOWLTON aus 
der untereozänen Denver-Flora (Golden, Colorado) als Fraxinus eocenica LEsqu. be- 
schriebenen Blätter (1930: 123, Taf. 52 Fig. 4-6) haben mit Hydnocarpophyllum ver- 
gleichbare Zähne. Der Blattgrund bei Fraxinus eocenica ist jedoch breit und stark 
asymmetrisch; die sekundäre Nervatur ist dichter und nach oben gerichtet. Durch diese 
Merkmale unterscheidet sich die Art von Hydnocarpophyllum kraeuseli. 

Das aus der obereozänen Jackson-Flora als Ardisia sp. beschriebene Bruchstück 
(BERRY 1924: 193, Taf. 62 Fig. 6) ist für einen Vergleich zu unvollständig erhalten. 

Nicht identisch ist Hydnocarpophyllum kraeuseli außerdem mit den von HEER 
als Elaeocarpus albrechti aus Kraxtepellen (Samland) und aus dem Oligozän von 
Skopau beschriebenen Blättern (1869: 42, Taf. 10 Fig. 1-4). Blätter mit ähnlicher 
Spreite gibt es auch unter den rezenten Elaeocarpus-Arten; jedoch weichen auch diese 


in Zähnung und Nervatur von H. kraeuseli ab. 
Hingegen ist H. kraeuseli mit den Blättern der rezenten Hydnocarpus ilicifolia 
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Abb. 2-5. Hydnocarpus ilicifolia KiNc. — 2, 3: Aus LECOMTE & GAGNEPAIN, Flore 
Indo-Chine, 1, Taf. 17: B. — 4, 5: Aus BrüHL & Kine, Ann. roy. bot. Garden Cal- 
cutta, 5, 2, Taf. 151. — (Abb. 2-5 auf ?/s der Originalabb. verkleinert.) 


Kine (Abb. 2-5) [= Taractogenos serrata PIERRE] gut vergleichbar. Sowohl in der 
Ausbildung der Zähnung als auch in Bezug auf den kräftigen Hauptnerv und die 
bogenläufigen, anastomisierenden Sekundärnerven zeigt sich auffällige Übereinstim- 
mung. In Kıng’s Abbildung von Hydnocarpus ilicifolia (1896: 130, Taf. 151) (Abb. 
4, 5) sind die Zähne schärfer als bei H. kraeuseli. Die Zähne der von GAGNEPAIN ab- 
gebildeten Blätter der Taractogenos serrata PIERRE sind denen der fossilen Reste ähn- 
licher, obwohl es auch möglich ist, daß bei unserem Material ursprünglich scharfe Zähne 
im Laufe der Fossilisation ihre Spitzen eingebüßt haben. 

Hydnocarpus ilicifolia Kine ist ein 10-30 m hoher Baum, der heute in Indochina, 
Siam, Nordsumatra und auf Malakka bis zu einer Höhe von 100m ü.d.M. in der 
Barringtonia-Formation verbreitet ist. 


Passifloracese. 
Passifloraephyllum n.g. 
Generotypus und einzige gesicherte Art: Passifloraephyllum kraeuseli n. sp. 


Diagnose: Rundliche Blattform. Das Blatt ist ganzrandig. Die Länge 
der Blätter beträgt etwa 9 cm, ihre Breite etwa 8 cm. Vom Blattgrund gehen 
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drei gleichdicke Hauptnerven aus. Die seitlichen Primärnerven sind kaum ge- 
kriimmt. Die hôchstens zwei Paar Sekundärnerven entspringen wechselständig 
im oberen Drittel des Blattes; sie sind bogenläufig und camptodrom. Die seit- 
lichen Primärnerven sind lateral von tertiären camptodromen Nerven einge- 
faßt. Weitere Tertiärnerven, die + parallel zueinander verlaufen, verbinden 
die primären und sekundären Nerven. Die Spreite ist von einem polygonalen 
Nervennetz ausgefüllt. Die Blätter sind lederig. 


Passifloraephyllum kraeuseli n. sp. 


Taf. 4 Fig. 16. 


Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. RicHarD KRAUSEL. 

Holotypus: Das auf Taf. 4 Fig. 16 abgebildete Exemplar. (Ung. Nat. Mus., Bot. 
Abt., Paläobot. Slg., Budapest; Nr. 60.33.1.) 

Locus typicus: Budapest-Obuda, ehemalige Nagybätony-Ujlaker Ziegelei. 

Stratum typicum: Budaer Mergel (Obereozän). 

Material: Ein Blattabdruck und mehrere Blattreste. 


Diagnose: Wie die der Gattung. 

Beschreibung: Rundliche Blatter. Der Blattgrund ist verbreitert oder 
schwach abgerundet. Der obere Teil des Blattes fehlt. Die meßbare Länge des 
Blattes beträgt 8:8 cm, seine größte Breite 7-7 cm. Ein unversehrtes Blatt ist 
etwas größer. Die Blätter sind ganzrandig. Ein Stielrest ist nicht vorhanden. 
Abdrücke von zwei kleinen Drüsen am Rand des Blattgrundes sind nur schlecht 
erkennbar. Vom Blattgrund ziehen drei gleich kräftige Nerven nach oben. Der 
mittlere verläuft gerade und in der Richtung des nicht erhaltenen Mittellappens. 
Die beiden pseudoprimären Leitbündel reichen hoch in das obere Drittel der 
Spreite. Nur anfangs sind sie etwas gekrümmt; in ihrem weiteren Verlauf sind 
sie gegen den Blattrand gerichtet und divergieren schwach. Die Sekundärnerven 
entspringen alternierend dem mittleren Hauptnerv erst im oberen Drittel der 
Spreite; sie sind bogenläufig und camptodron. Es waren (auch bei Berücksichti- 
gung der fehlenden Blatteile) wahrscheinlich nicht mehr als zwei Paar vorhan- 
den. Die beiden seitlichen Primärnerven sind lateral von camptodromen Tertiär- 
nerven eingefaßt. Die weiteren Tertiärnerven verlaufen jedoch senkrecht zu 
den Primär- und Sekundärnerven; sie sind parallel zueinander und gebrochen. 
Der Raum zwischen den Tertiärnerven ist von einem polygonalen Nervennetz 
ausgefüllt. Die Blätter sind lederig. 

FRIEDRICH beschrieb aus dem Alttertiär von Eisleben und Trotha bei Halle (Sachsen) 
Blätter als Passiflora tenniloba (1883: 195, Taf. 25 Fig. 20) und Passiflora hauche- 
cornei (1883: 234, Taf. 27 Fig. 1-2); Passifloraephyllum kraeuseli ist nicht mit diesen 


vergleichbar. 

E. FiscHer hat aus dem Eozän von Mosel bei Zwickau ein Blatt als Passiflora sp. 
beschrieben (1950: 21, Taf. 8 Fig. 3), das zwar nicht in der Blattform aber im Leit- 
bündel-Verlauf P. kraeuseli gleicht. Eine Identität besteht aber auch in diesem Falle 
nicht. 

Unter den rezenten Pflanzen haben wir Blätter von ähnlicher Form und Nervatur 
bei einem Herbarexemplar aus der Familie Passifloraceae gefunden. Es stammt aus 
Ecuador (Palmira) und ist als Passiflora sp. bestimmt (Taf. 4 Fig. 17). Form und Aus- 
bildung der Nervatur dieser rezenten Blätter sind mit der von Passifloraephyllum 
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kraeuseli sehr gut vergleichbar. Bei der rezenten Passiflora-Art sind die Blattnerven 
etwas über den Blattrand hinaus verlängert und enden in Hydathoden. Vergleichbare 
Blätter findet man auch bei der rezenten Passiflora sexflora Juss. Bei ihr ist die Form 
der Blatter variabel. Neben den zerschlitzten Vorblattern sind bei der dreilappigen 
Form die Lappen stumpf abgerundet oder es überragen die Seitenlappen den Mittel- 
lappen. Unter den Blättern der Passiflora sexflora Juss. gibt es auch solche, bei denen 
das obere Drittel des Blattes einen ungeraden Rand hat; P. kraeuseli kann auch mit 
dieser Blattform verglichen werden. 


Das fehlende obere Drittel des auf Taf. 4 Fig. 16 abgebildeten Blattes läßt sich dem 
Blatt der rezenten Passiflora cuneata Wii. entsprechend ergänzen, bei dem nur die 
beiden Seitenlappen am Oberteil des Blattes hoch hinaufreichen. Eine Ergänzung des 
Oberteiles wäre auch entsprechend der rezenten Passiflora tulae Urs. möglich, bei der 
gleichfalls nur zwei Seitenlappen vorkommen, die jedoch kürzer sind und etwas seit- 
lich vorstehen. Blattgrund und Verteilung der Nervatur zeigen bei beiden Arten gute 
Übereinstimmung mit P. kraeuseli. 


KNOwWLTON hat von Spokane (Washington) und Coeur d’Alene (Idaho) Blattreste 
aus der miozänen Latah-Formation als Ficus ? washingtonensis beschrieben (1926: 40, 
Taf. 25, 26 Fig. 1-3). Sie haben große Ähnlichkeit mit den Blättern von Passiflorae- 
phyllum kraeuseli; jedoch sind die Unterschiede noch so groß, daß keine Identität der 
beiden Arten angenommen werden kann. KnowLTton hatte schon Zweifel, ob Ficus ? 
washingtonensis tatsächlich in die Gattung Ficus gehört: „Although it is probable that 
those leaves do not belong to Ficus, in the absence of any other probable generic de- 
signation I am constrained to refer them to. Ficus but with a distinct mark of inter- 
rogation. They can easily be transferred to another genus.“ BERRY hat später bei der 
Revision der Pflanzen der Latah-Formation ebenfalls Blattreste von Ficus ? washing- 
tonensis KNOWLTON beschrieben (1929: 248, Taf. 54 Fig. 3, Taf. 62 Fig. 1). 

BERRY bemerkt in einer weiteren Arbeit (1934: 111), daß unter den miozänen 
Pflanzen von Idaho Ficus ? washingtonensis „rather anomalous in the floral asso- 
ciation“ ist. 

"Brown (1937: 177) stellte Ficus ? washingtonensis KNOWLTON zu Cercis spokanen- 
sis KNOWLTON, obwohl er hierzu unter anderem bemerkte: „some species of Passiflora 
that occasionally display pointed lobes, differ from the fossils in having only one pair 
of lateral primary ‘veins, or possibly a very inconspicuous second pair ...“ (1937: 178). 


Die Blätter von Ficus ? washingtonensis KNOWLTON werden neuerdings zum Teil 
zu Exbucklandia oregonensis (CHANEY) BROWN gestelit [= Symıngtonia van STEENIS]. 


Der von KNOwLTON als Sterculia libbeyi aus der untereozänen Denverflora (Gol- 
den, Colorado) beschriebene Blattrest (1930: 117-118, Taf. 53 Fig. 2) ist sehr gut mit 
dem Blatt der rezenten Passiflora suberosa L. zu vergleichen, bei der der Mittellappen 
sehr breit ist und sehr hoch über die Seitenlappen hinausragt. Das Blatt von Sterculia 
saportanea KNOWLTON (1930: 117, Taf. 53 Fig. 6) — ebenfalls aus der Denverflora 
— kann mit sehr großer Wahrscheinlichkeit in die Gattung Passifloraephyllum ein- 
gereiht werden. SaporTa beschreibt es aus der Flora von Sézanne als Sterculia modesta 
(1868: 401, Taf. 12 Fig. 2). 


Passifloraephyllum kraeuseli ist somit sehr gut zu vergleichen mit den variablen 
Blattern der rezenten Passiflora sexflora Juss. (Westindien), mit den Blattern von Passi- 
flora cuneata Wırıv. und Passiflora tulae URB., sowie mit denen einer in Ecuador 
lebenden Passiflora~Art. Selbstverstandlich gibt es bei rezenten Pflanzen noch sehr viele 
Blätter, die in der Spreite mit Passifloraephyllum kraeuseli verglichen werden können. 
Wir erwähnen von diesen nur Erythropalum scandens BL. Rerp & CHANDLER (1933: 
147) beschrieben fossile Früchte, die zu dieser Gattung gehören; jedoch weist der Bau 
des Blattrestes von Obuda eher auf eine Verwandtschaft mit den Passifloraceae hin als 
auf eine Verwandtschaft mit den Erythropalaceae. 
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Die in den tropischen Gebieten Amerikas weit verbreiteten Passifloraceae sind zum 
überwiegenden Teil Lianen. Die Blattformen sind sehr variabel, auch innerhalb einer 
Art; ungeteilte, zwei- und dreilappige Blätter sind häufig. Hingegen ist die Ausbil- 
dung der Nervatur einheitlicher; bezeichnend sind die drei Hauptnerven. 


Capritoliaceae, 


Abelia quadrialata Rem & CHANDLER. 
ara debice | 


Fundort: Budapest-Obuda, ehemalige Nagybatony-Ujlaker Ziegelei. 

Fundschicht: Budaer Mergel (Obereozän) und foraminiferenreiche obere Schicht 
des Kisceller Tons (Mitteloligozän). 

Material: Aus dem Budaer Mergel etwa 20 Exemplare in unterschiedlicher Er- 
haltung. Weitere Reste liegen vom selben Fundort aus der foraminiferenreichen 
oberen Schicht des Kisceller Tons (Rupelien) vor. (Ung. Nat. Mus., Bot. Abt., 
Paläobot. Slg., Budapest; Nr. 60.54.1.) 


Beschreibung: Vierfliigelige Calyx-Reste, die sehr gut mit den von 
Rein & CHANDLER (1926: 133, Taf. 8 Fig. 29-31, Abb. 11) aus der oligozänen 
 Bembridge-Flora als Abelia quadrialata beschriebenen Resten übereinstimmen. 
Die aus dem Budaer Mergel vorliegenden Calyx-Reste haben ‚verschiedene 
Größe. Die Länge der einzelnen cruciformen Flügel variiert zwischen 0-5-1:7 cm. 
Die Breite der Flügel liegt zwischen 0'2-0:45 cm. Am breitesten sind die einzel- 
nen Flügel im allgemeinen etwas über ihrer halben Länge; ihre Spitze ist abge- 
rundet. Die Nervatur ist gut sichtbar. Die Nerven verlaufen vom Grund aus 
parallel, wenden sich vom unteren Drittel des Flügels an dem Flügelrand zu 
und verästeln sich gabelig. Die verästelten Nerven sind ebenfalls gegen den 
Flügelrand gerichtet und anastomisieren hier und da miteinander. 

KIRCHHEIMER erwähnt eine mit fünflappigem Kelch versehene Frucht einer Abelia 
sp. aus dem Dysodil von Salzhausen im Vogelsberg (1937: 98, Abb. 117). Nach KırcH- 
HEIMER dürften auch die Porana-Kelche des Schoßnitzer Tons zu Abelia gehören. 

Rein & CHANDLER verglichen Abelia quadrialata mit verschiedenen rezenten Abelia- 
Arten. Als Verbreitungsgebiet der rezenten Arten wird E- und SE-Asien angeführt. 
Rein & CHANDLER konnten auf Grund ihrer Funde A. quinquealata und A. trialata 
von A. quadrialata abtrennen. 


Combretaceae. 


Carpolithus combretaceoides n. sp. 


Tate 00 


Derivatio nominis: Benannt nach der Familie, in welche die Frucht mit gro- 
fer Wahrscheinlichkeit gehört. 

Holotypus: Das auf Taf. 2 Fig. 9 abgebildete Exemplar. (Ung. Nat. Mus., Bot. 
Abt., Paläobot. Slg., Budapest; Nr. 60.55.2). 

Locus typicus: Budapest-Obuda, ehemalige Nagybatony-Ujlaker Ziegelei. 

Stratum typicum: Budaer Mergel (Obereozan). 

Material: Ein Exemplar mit Gegendruck (Holotypus). 
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Diagnose: 1cm hohe, 1:3 cm breite Flügelfrucht, die sich durch einen 
etwas dunkleren Mittelteil und vier oder fiinf ausgebreitete, ganzrandige, auf- 
einander gepreßte Flügel auszeichnet. Auf den Flügeln ist eine waagerechte 
Nervatur sichtbar. Der Rest eines 3 mm langen, verhältnismäßig dicken Stieles 
ist vorhanden. 

Beschreibung: Geflügelte Frucht, die einen etwas dunkleren Mittel- 
teil, ausgebreitete Flügel und den Rest eines Stieles aufweist. Länge der Frucht 
1:0 cm, Breite 1:3 cm. Die Flügel sind halbkreisförmig und ganzrandig. Dem 
Abdruck ist zu entnehmen, daß mehrere Flügel aufeinander gepreßt sind, doch 
kann nicht genau festgestellt werden, ob es sich um vier oder fünf Flügel han- 
delt. Der Oberteil der Flügel ist etwa schräg, der Unterteil herzförmig begrenzt. 
An den Flügeln ist eine waagerechte Nervatur zu beobachten. 


Die im Budaer Mergel gefundene Frucht ist weder mit Terminalia ungeri ETTH. aus 
der fossilen Flora von Häring (ETTINGSHAUSEN 1853: 82, Taf. 27 Fig. 5) noch mit Ter- 
minalia fenzlii UNGER (1851: 181, Taf. 54 Fig. 15, 18) aus Sotzka vergleichbar. Sie 
weicht auch von den von BERRY (1930: 119, Taf. 49 Fig. 21-27) aus der untereozänen 
Wilcox-Gruppe als Terminalia vera beschriebenen großen Flügelfrüchten ab. Die von 
WEYLAND als Zygophyllocarpum rottense beschriebenen Flügelfrüchte (1938: 152, Taf. 
22 Fig. 1, Abb. 25-30) unterscheiden sich in der Nervatur der Flügel von Carpolithus 
combretaceoides und sind größer. Auch die von Brown (1959: 128, Taf. 24 Fig. 14-16) 
aus dem Oberoligozän von Oregon als Terminalia sp. und die von MacGmITie (1941: 
152, Taf. 43 Fig. 4) aus dem Eozän von Chalk Bluffs in Kalifornien als Terminalia 
estamina beschriebenen Früchte sind mit dem vorliegenden Fossil nicht vergleichbar. 

Mit Tripterygium multipterygium Mıkı (1941: 282, Taf. 7A Fig. 16G) aus dem 
Unterpliozän von Japan ist Carpolithus combretaceoides nicht identisch, da bei Mıkr’s 
Art die Zahl der überdies stark beschädigten Flügel groß ist. Die Flügelfrucht des 
rezenten Tripterygium wilfordi Hook. f. ist dreiflügelig und die Flügel sind unregel- 
mäßig ausgerandet. Tripterygium-Blätter sind im Budaer Mergel vorhanden 
(RAsky; Ms.). 

Bei rezenten Pflanzen haben sehr verschiedene Gattungen vergleichbare Früchte. 
Auch in der Gattung Terminalia gibt es Flügelfrüchte, die Ähnlichkeit mit unserem 
Fossil aufweisen, z. B. die allerdings wesentlich größeren Früchte der Terminalia 
oliveri Brannıs. Diese rezente Art lebt heute in der trockenen Region des Irrawaddi- 
Tales. Ihr nahe verwandt sind mehrere, auf den Philippinen vorkommende Arten. 
Eine vergleichbare Flügelfrucht hat auch die rezente Terminalia angustifolia Jack. 
Innerhalb der Gattung Terminalia bringen aber mehrere Arten Steinfrüchte hervor. 

Ähnliche geflügelte Früchte finden wir auch in der Gattung Combretum. Die Früchte 
von Combretum squamosum Roxs. stehen der fossilen Frucht von Obuda nahe; sie 
variieren sehr in der Größe. Ein Exemplar von Palawan (Philippinen) ist 1-5 cm hoch, 
ein anderes von Sibuyan (Philippinen) 2-5 cm und ein Exemplar von Tavoy (Burma) 
sogar 3:5 cm. Ähnlich sind auch die Früchte von Combretum aculeatum VEnT., Com- 
bretum elmeri MERR. var. glabrescens MERR. und Combretum loeflingii Eıckı. (S-Ame- 
rika); alle diese sind jedoch größer als Carpolithus combretaceoides. Khnlicher ist die 
a von Combretum salicifolium E. Meyer (Kapland) mit Stiel und vier häutigen 
Flügeln. 

Außerdem haben Combretocarpus rotundatus (M1Q.) DANSER (Rhizophoraceae), 
Dioscorea moma DEWILD. aus dem Kongogebiet und Hiraea faginea (Swartz) NIEDENZU 
(Malpighiaceae) aus dem tropischen S-Amerika vergleichbare Früchte; die Früchte von 
Hiraea faginea sind fünfflügelig. 

, Es ist somit schwer, die Zugehôrigkeit einer fossilen Flügelfrucht zu entscheiden, 
die nicht mehr zeigt als einen etwas dunkleren Mittelteil, vier oder fiinf ausgebrei- 
tete, aufeinander gepreßte Flügel und den Rest eines Stieles. Es liegt auch nur ein 
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einziges Exemplar vor. Im Obereozän von Obuda kénnen sowohl Arten der Gattung 
Terminalia, als auch der Gattung Combretum vorkommen. Weder zu der einen noch 
zu der anderen Gattung gestellte Blattreste sind im europäischen Tertiär selten; somit 
ist es wahrscheinlich, daß auch unsere Frucht in die Familie Combretaceae gehört. Auch 
für die Gattungen Combretocarpus, Hiraea und Dioscorea dürften im Obereozän von 
Obuda gute Lebensbedingungen geherrscht haben. 


Incertae sedis. 


Antholithus sp. 
rs Soie VUE 


Fundort: Budapest-Obuda, ehemalige Nagybätony-Ujlaker Ziegelei. 

Fundschicht: Budaer Mergel (Obereozän). 

Material: Ein Abdruck. (Ung. Nat. Mus., Bot. Abt., Paläobot. Slg., Budapest; 
Nr. 60.48.1.) 


Beschreibung: Abdruck eines 1 cm breiten und 1 cm hohen Blüten- 
restes. Auf diesem ist eine aus Blättern verschiedener Größe bestehende Blüten- 
hülle sichtbar; jedoch kann nicht mehr entschieden werden, welche Blätter Kelch- 
blätter und welche Blumenblätter sind. Auch ist dem Abdruck nicht zu entneh- 
men, ob die Blumenblätter an der Basis verwachsen oder frei sind. Die Anzahl 
der Staubblätter ist groß; sie sind 3 mm lang und nicht verwachsen. Die Form 
der Staubbeutel ist rundlich; manche erscheinen auch länglich mit herzförmiger 
Basis. Der Staubbeutel scheint zweifächerig zu sein. Ob die Staubblätter viel- 
reihig, ob in mehreren Kreisen oder unregelmäßig angeordnet sind, ist nicht 
feststellbar. 

Bei rezenten Pflanzen finden wir ähnliche kleine Blüten mit vielen Staubblättern 
in mehreren Familien. Die Eingliederung des Abdruckes in eine von diesen wird da- 
durch erschwert, daß es nicht gelang, die Bestandteile der Blüte genau zu analysieren. 
Ähnliche kleine Blumenblätter kommen bei den Flacourtiaceae vor. Das Fossil ist 
auch mit den Blüten der Myrtaceae vergleichbar, obwohl bei diesen die Blumenblätter 
wesentlich größer sind. Bei den in die Bombacaceae eingereihten fossilen Blüten sind 
die Kronblätter ebenfalls größer als bei dem vorliegenden Abdruck. Weitere Unter- 
suchungen werden wohl Antwort darauf geben, mit welcher Familie der kleine Blüten- 
rest in nähere verwandtschaftliche Beziehung gebracht werden kann. 


Schlußbetrachtung über Zusammensetzung, 
Vergesellschaftung und Ökologie der Flora von Obuda. 


In der fossilen Flora des Budaer Mergels sind auch Algenreste vertreten, die 
— soweit bestimmbar — zu den Rhodophyceae gehören. Die Algenreste sind 
ein Beweis für die unmittelbare Nähe des Meeresufers. Diese wird auch durch 
das Vorkommen von Blättern der Palme Nipa angezeigt, deren Früchte von 
unserem Fundpunkt allerdings noch nicht vorliegen. Hingegen haben wir die 
Frucht von Nipadites burtini BRONGN. aus dem Untereozän Transdanubiens 
bereits beschrieben (RAsky 1948: 130, Abb. 1-6). 
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Geflügelte Blätter von Farnen, die mit den Arten Hymenophyllum con- 
fusum Leso. (KNOWLTON & Berry 1930: 17, Taf. 1 Fig. 4) und Dennstaedtia 
crossiana KNOWLTON (1930: 21, Taf. 2 Fig. 7-9) vergleichbar sind, treten nicht 
allzu häufig auf. Blätter von Osmunda lignitum (G1E8.) Stur hingegen sind 
vergleichsweise zahlreich. Im Mergel sind auch Reste von Sequoia, Taxodium 
und Libocedrus nicht selten. 

Die Laubblätterreste aus dem Budaer Mergel haben macrophyll-mesophyl- 
len und microphyllen Charakter. Sie sind ganzrandig oder gezähnt; ihre Spreite 
ist lederig oder papierartig. Sehr häufig haben sie lange Träufelspitzen. Zu den 
größten Blättern gehören die von Kydia palaeocalycina RAsky. Unter den klei- 
nen Blättern gibt es solche, deren Länge 1 cm kaum erreicht. 

Die Flacourtiaceae (emend. SLEUMER 1954: 2) galten für das Tertiär bisher 
als selten. Im Eozän von Öbuda treten sie jedoch mit großem Artenreichtum 
in den Vordergrund. LANGERON (1899) hat als erster in diese Familie gehörende 
Blätter als Scolopioidea palaeocenica beschrieben. FRIEDRICH beschrieb 1883 
ein Zweigbruchstück mit Blattabdrücken aus dem Unteroligozän von Bornstedt 
(Sachsen) als Kiggelaria oligocaenica, ENGELHARDT einen Blattrest aus dem 
Untermiozän von Chile als Banara sp. (1891: 667, Taf. 8 Fig. 2-4). Später be- 
schrieb Berry (1930: 110, Taf. 45 Fig. 17) aus dem Untereozän der Wilcox- 
Gruppe ein Blatt als Banara eocenica, aus dem Paläozän Patagoniens das zu 
den Flacourtiaceae zu stellende Banaraphyllum ovatum (1937: 33) und außer- 
dem aus dem Miozän Patagoniens eine Banara sp. (1925: 220, Taf. 6 Fig. 1). 
Blätter von Banara eocenica BERRY liegen auch aus dem Budaer Mergel vor. Sie 
sind durch den drüsig gezähnten Blattrand sehr gut gekennzeichnet und lassen 
sich leicht von den mit ihnen zusammen vorkommenden Blättern der Scolopia 
protoluzonensis RAskY unterscheiden. Samen von Flacourtiaceae beschrieben 
Rem & CHANDLER aus der Flora des London-Tons als Oncobella variabilis 
(1933: 406, Taf. 21 Fig. 9-18) und Oncobella polysperma (1933: 412, Taf. 21 
Fig. 19-24). DoTzLEr beschrieb aus dem Oligozän des Bayrischen Alpenvor- 
landes eine Flacourtiaceae-Frucht als Oncoba laharpii (HEER) DorzL. (1938: 
Taf. 7-8 Fig. 22A). 

Von den Flacourtiaceae sind weiterhin noch Homaliophyllum horni n. sp. 
[nomen nudum] und Flacourtiaephyllum grambasti n. sp. [nomen nudum] zu 
nennen, die beide aus dem Budaer Mergel nachgewiesen sind (RAsky; Ms.). 


Die Flacourtiaceae kommen bei Obuda auch noch im Unteroligozän vor 
(s. S. 430). In der oberoligozänen Flora von Ipolytarnöc sind sie noch als Relikte 
erhalten, worin sich die engere Verbindung dieser Flora mit älteren Floren 
zeigt. 

Die Flacourtiaceae leben im Tieflande und in den unteren Montanregionen 
hauptsächlich tropischer Lander. Einzelne Gattungen reichen heute bis in sub- 
tropische Gebiete hinein. Die Gattung Casearia ist pantropisch; sie kommt in 
Asien, Afrika und Amerika vor und ist sogar auf den Polynesischen Inseln zu 
finden. Die monotypische Gattung Ahernia lebt in den Tropengebieten SE- 
Asiens, auf den Philippinen (Luzon) und auf Hainan. Die Arten der Gattung 
Hydnocarpus sind heute in SE-Asien, in Vorder- und Hinterindien, auf Su- 
matra und Java heimisch. 

Neben Passifloraephyllum kraeuseli treten im Budaer Mergel noch Blatt- 
reste auf, die ebenfalls zu den Passifloraceae gestellt und mit den variablen 
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Blattformen der rezenten Art Passiflora suberosa L. in Verbindung gebracht 
werden kônnen. Kennzeichnend für diese Reste ist ein 2cm langer Stiel mit 
Abdrücken von Blattstiel-Nektarien. Die rezenten Gattungen der Passifloraceae 
sind fast ausnahmslos tropisch und zum iiberwiegenden Teil Lianen. Sie bewoh- 
nen das nördliche und mittlere S-Amerika, Afrika und SE-Asien von E-Indien 
bis zu den Fidschi-Inseln. Passiflora lutea L. bildet eine Ausnahme, indem sie in 
N-Amerika bis nach Pennsylvanien vordringt. 

Es ware noch verfrüht und mit großen Schwierigkeiten verbunden, auf 
Grund des bisher veröffentlichten Materials ein Bild der Pflanzenassoziationen 
des Fundgebietes zur Obereozän-Zeit zu entwerfen. Dennoch ergaben sich im 
Laufe der bisherigen Bearbeitung Andeutungen der Formations-Typen, in denen 
die Pflanzen zusammengelebt haben diirften. Auf die Mangrove-Formation 
weisen die Blattreste von Rhizophoraceae (Ceriops usw.) hin, auf die Nipa- 
Formation Reste der Nipa-Palme. Hydnocarpophyllum kraeuseli mag auch fiir 
die Barringtonia-Formation sprechen. In den uferferneren Gebieten ist ein ge- 
mischter Tropenregenwald zu vermuten; dabei scheint hinter dem Uferwald ein 
Tieflandwald bestanden zu haben, dem sich möglicherweise noch ein in geringe 
Höhen aufsteigender, montaner Regenwald anschloß. Im gemischten Tropen- 
regenwald des Fundgebiets mögen — nach den bisher bestimmten fossilen Re- 
sten — Bäume, niedrige Sträucher und Lianen zusammengelebt haben, wie ihre 
Verwandten noch heute in den Tropen. Im allgemeinen dürften diese Pflanzen 
auch in der Vergangenheit große Boden- und Luft-Feuchtigkeit und eine hohe 
Luft-Temperatur für ihr Gedeihen benötigt haben. 

In Europa waren im Alttertiär die Elemente der heutigen Malay-Flora reich- 
lich vertreten, die Pflanzen des heutigen tropischen Amerikas nur in geringerem 
Maße; dafür spricht auch die Zusammensetzung der obereozänen Flora von 
Obuda. Berry (1930: 11) scheint im Hinblick auf die große Ähnlichkeit zwi- 
schen der heutigen Malay-Flora und den europäischen Eozänfloren recht zu 
haben, wenn er schreibt: „We are really profoundly ignorant of the early 
history of the angiosperms, and their supposed origin in the north may be 
entirely illusory.“ | 
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Tatel 1-4. 


Sämtliche fossilen Pflanzenreste sind unter der angegebenen Katalog-Nummer in der 

Paläobotanischen Sammlung der Botanischen Abteilung des Ungarischen National- 

Museums, Budapest, hinterlegt; die Präparate der rezenten Pflanzen befinden sich 
im Herbarium desselben Instituts. 


Tatel as 


Fig.1.  Abelia quadrialata Rem & CHANDLER; Nr. 60.54.1. — Budapest-Obuda, 
Ungarn; Obereozin. — X3. 


Fig. 2-3. Aherniaephyllum kraeuseli n. g., n. sp. — Budapest-Obuda, Ungarn; Ober- 
eozän. — X1. 


2. Paratypus; Nr. 60.38.1. 
3. Holotypus; Nr. 60.34.2. 


Fig.4.  Abernia glandulosa Merr. — Luzon, Philippinen; rezent. — X1. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Taxe 


K. RAsxy: Pflanzenreste aus dem Obereozän Ungarns. 
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Tat elg>: 
Fig. 5-8. Caseariaephyllum kraeuseli n. g., n. sp. — Budapest-Öbuda, Ungarn; Ober- 
eozan. 
5,6. Holotypus. — X1. — 5: Nr. 60.40.1. — 6: Gegendruck, Nr. 
60.41.1. : 
7,8. Paratypus, Abdruck eines Blattrestes; Nr. 60.42.1. — 7: X1. — 


8: Ausschnitt. X1:1. 


Fig. 9. Carpolithus combretaceoides n. sp.; Holotypus; Nr. 60.55.2. — Buda- 
pest-Obuda, Ungarn; Obereozän. — X2. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tatel 2: 


K. RAsxy: Pflanzenreste aus dem Obereozän Ungarns. 
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a el: 
Fig. 10. Casearia fuliginosa (BLANCO) BLANCO. — Luzon, Philippinen; rezent. — 
de 
Fig. 11. Antholithus sp.; Nr. 60.48.1. — Budapest-Obuda, Ungarn; Obereozän. — 
> ON 2 


Fig. 12-14. Hydnocarpophyllum kraeuseli n. g., n. sp. — Budapest-Obuda, Ungarn; 
Obereozän. — X1. 


12. Paratypus; Nr. 6051-1. 
13. Paratypus; Nr. 60.50.1. 
ke TnbOW@ wy jw s Ne, GOES. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 3. 


K. RAsky: Pflanzenreste aus dem Obereozän Ungarns. 
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That el A 


Cinnamomophyllum scheuchzeri (Herr) Kr. & Wın.; Nr. 55.2206.1. — 
Budapest-Obuda, Ungarn; Obereozän. — 1. 


Passifloraephyllum kraeuseli n. g., n. sp; Holotypus; Nr. 60.33.1. — 
Budapest-Obuda, Ungarn; Obereozän. — X1. 


Passiflora sp. — Palmira, Ecuador; rezent. — X1. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 4. 


K. RAsxy: Pflanzenreste aus dem Obereozän Ungarns. 
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Sporologie der eozänen Kohle von Kalewa in Burma. 


ROBERT POTONIE, 
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld. 


2 Tafeln, 12 Abbildungen. 


Übersicht. 


Die Petrologie und der Fossilinhalt der eozänen Glanzkohle von Kalewa (Burma), 
einer Hartbraunkohle, werden dargestellt. Die Sporen und andere Pflanzenreste lassen 
sich mit Sicherheit oder fraglich den folgenden Pflanzengruppen zuweisen: Fungi, 
Filicales, Cycadales, Coniferae (?), Palmae, Gramineae, Cupuliferae (?), Legumino- 
sae (?), Sapotaceae (?) und Sterculiaceae (?). Im morphographischen Teil werden 27 For- 
men von Sporen beschrieben und z. T. artlich bestimmt. Neu sind die Arten Disulcites 
kalewensis und Haloragacidites mammeatus. Die Beziehungen und Unterschiede zwi- 
schen den Sporenvergesellschaftungen aus dem Tertiär von S-Asien und Mitteleuropa 
werden herausgestellt. 
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1: 


Zur Petrologie der Kohle. 


Die Glanzkohle von Kalewa liegt in der eozänen Yaw Serie. Diese Fest- 
stellung wurde durch eine fossile Fauna möglich, die von H. L. CHiBBer (Geo- 
logy of Burma, Macmillan & Co, London 1934) beschrieben worden ist*). 

E. Stacu hat die Kohle petrographisch untersucht (Gutachten im Archiv des 
Geologischen Landesamtes Krefeld). Davon sei folgendes erwähnt: 

Es handelt sich um eine mattglänzende schwarze Kohle mit deutlicher Fein- 
schichtung. Der Inkohlungsgrad entspricht dem einer Hartbraunkohle. Auch 
der dunkelbraune Strich und die Salpetersäure- und Kalilaugen-Reaktion weisen 
auf Braunkohle. Jedoch steht die Kohle an der Grenze zur Steinkohle (Flamm- 
kohle). 

Das Mikrobild des Anschliffes (Abb. 1) zeigt vornehmlich stark zersetzte, 
gelifizierte, humose Grundmasse und nur spärliche Vitrinitlagen. Zahlreiche im 
Anschliff dunkle Mikrosporen (Abb. 1) sind in manchen Lagen der Grundmasse 
angereichert. Dazu kommen feinverteilte Tonflocken. Gelegentlich ist auf den 
Klüften Pyritbelag. Fusit und Semifusinit fehlen. Dagegen ist Sklerotinit (Pilz- 
chitin) vorhanden (Abb. 2). Mikrinit ist nicht zugegen. Anwesend sind Blatt- 
und Stengelreste (Kutikulen), manchmal sollen sich auch Harzkörper finden, 
weiter Telinit („Holzzellgefüge“) sowie vereinzelte Quarzkörnchen. (So weit 
STACH.) 

Der Zersetzungsgrad — verbunden mit nur spärlichem Vitrinit — mag 
warmem Klima zuzuschreiben sein: Größere Pflanzenteile wurden nicht einge- 
bettet, weil schon zuvor von Mikroorganismen, Pilzen etc. zersetzt (kohlen- 
petrographische Klimaregel). Die Tonflocken sprechen für Flachmoortorf, der 
sich in Überschwemmungsgebieten bildete. Der Mangel an Mikrinit zeugt viel- 
leicht vom mehr asaprobischen Charakter des die Kohle bildenden Torfs. Der 
Fusit fehlt wohl wegen einer für Brände weniger geeigneten safterfüllten Vege- 


*) Für freundliche Auskunft danke ich Herrn Dr. W. H. NEUBAUER (FRIEDRICH 
Krupp Rohstoffe, Essen), 


c 


ME 0° 


Abb. 1,2. Anschliffe der eozänen Kohle von Kalewa in Burma. — Etwa 200; 

Photo E. STAcH. — 1. Oben links Bereich mit Sporenexinen, diese dunkel erscheinend, 

da auffallendes Licht. — 2. Im mittleren Bereich Pilzreste, die im auffallenden Licht 
betrachtet hell erscheinen. 


tation. Eigentümlich ist das gleichzeitige Fehlen des Fusits und Semifusinits, ist 
doch der Semifusinit gelegentlich auf die Tätigkeit von Pilzen zurückgeführt 
worden. 


2. 


Zur paläontologischen Arbeitsmethode. 


Man vergleiche hierzu meine im Schriftenverzeichnis genannte Arbeit von 1960. 


Der Name einer Gattung, einer Species ist unbrauchbar, wenn man nicht 
sagen kann, wie das Taxon, das er bezeichnet, sich von anderen Taxa unter- 
scheidet. Der stratigraphische Gesichtspunkt bei der Aufstellung von Taxa darf 
daher nicht soweit führen, ein neues Taxon nur damit zu begründen, sein Ma- 
terial sei stratigraphisch oder regional ganz anderer Herkunft. Wir haben diesen 
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Fall u. a. bei Monolites, Triporopollenites und Cupuliferoidaepollenites zu be- 
sprechen. 

Es kann durchaus vorkommen, daß Sporae dispersae des Palaeozoikums von 
solchen des Mesozoikums oder Kanozoikums der Gattung — ja auch der Species 
nach — nicht unterscheidbar sind. Jedenfalls nicht mit heutigen Mitteln. Man 
muß dann den Mut haben, das zu gestehen. Man nutzt damit mehr als mit einem 
Selbstbetrug. 


Kann man sich nicht entschließen, Formen ganz verschiedener stratigraphi- 
scher Herkunft in dieselbe Species zu stellen, so ist eine erkiinstelte Differential- 
diagnose z. B. durch folgende Bezeichnung zu vermeiden: Monolites habitu 
rimosus (LESCHIK). Schriebe man Monolites cf. rimosus, so bedeutete das, die 
Form gehöre doch vielleicht zu der Species, man habe sich nur noch nicht ganz 
davon überzeugen können. Setzt man aber „habitu“ ein, so heißt das etwa, die 
Gestalt habe zwar ganz den gleichen Habitus, sei also morphographisch nicht 
unterscheidbar, man müsse aber vermuten, sie gehöre einem recht anderen Be- 
reich botanischer Verwandtschaft an. Mißverständlich ist es, hier nicht habitus, 
sondern typus zu schreiben, z. B. Ephedra strobilaceae typ. Hiermit wollen die 
Autoren zwar ähnliches ausdrücken. Es soll heißen, die Form entspreche nur 
morphographisch der genannten Species, sie werde es aber wahrscheinlich nicht 
sein. Das Wort Typus ist jedoch zu vermeiden, weil es Verwechselungen mit an- 
deren Definitionen des Wortes Typus herbeiführt, z. B. mit dem nomenklato- 
rischen Typus. 


Manche Autoren stellen ohne weitere Prüfung sofort neue Gattungen auf, 
wenn der Wortlaut bisheriger Diagnosen auch nur in Kleinigkeiten von neuen 


Tatsachen abweicht. 2 


Paßt die Diagnose einer bereits bestehenden Sporen-Gattung nicht ganz 
genau zu neuem Material, erscheint es aber vernünftig, die neuen Formen der 
Gattung einzuverleiben, dann sollte dies unter Erweiterung der Gattung min- 
destens solange geschehen, als sich aus stratigraphischen Gründen keine andere 
Regelung empfiehlt. So stellte ich z. B. 1934 trilete und monolete schizaeaceoide 
Sporen sogar in dieselbe Species, da ich nicht wußte, ob sie stratigraphisch ge- 
trennt auftreten können. 


Ich billige auch durchaus das Verfahren, ohne Benutzung eines nur für die 
Spore geschaffenen Speciesnamens, lediglich zu sagen, der Pollen sei z. B. der 
von Leguminosen oder von Cupuliferen. Es müßte dabei nur immer hinzugefügt 
werden, daß ein morphographisch vorläufig nicht hinreichend zu definierender 
Pollen unter anderen Fundbedingungen anderes bedeuten kann. Dieser letzte 
Punkt war es ja, weshalb man für die Großstratigraphie zu Form- und Organ- 
gattungen mit möglichst neutralen Namen kam. Aber für Betrachtungen im 
engsten Raum, die keinen direkten Vergleich mit regional und stratigraphisch 
entfernten Orten wollen, brauchen wir die Form- und Organgattungen nicht 


immer. 
Aufbewahrung des Belegmaterials. 


Die Präparate zur vorliegenden Arbeit befinden sich im Geologischen Landesamt 
Nordrhein-Westfalen in Krefeld. 
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3. 


Vergleich von Vergesellschaftungen südasiatischer tertiärer Sporen 
mit denen Mitteleuropas. 


Es ist lehrreich, den Vergleich zwischen tertiären Sporae dispersae weit von- 
einander entfernter Erdteile zu wagen. Er fiihrt dazu, besser als bis dahin ein- 
zusehen, wie unmöglich es ist, manche Sporengestalten auseinander zu halten. 
Man muß sich, ohne dies taxonomisch ausdrücken zu können, mit der Überzeu- 
gung begnügen, die Sporen stammten trotz gestaltlicher Gleichheit von Mutter- 
pflanzen recht verschiedener Species. Der Vergleich trägt auch dazu bei, uns den 
Sinn der Form- und mancher Organspecies besser begreiflich zu machen. Selbst 
eine Organspecies wird sich nur selten mit dem Speciesbegriff decken, welcher 
der Mutterpflanze des Organs zukommt oder zukäme. Da wir dies nun wissen, 
haben wir es immer vor Augen zu behalten. Wir sollen nicht zwei gestaltlich 
übereinstimmende Pflanzenteile („Organe“), welche aus zwei verschiedenen 
Erdteilen oder stratigraphischen Horizonten stammen nur deshalb — und weil 
wir ihre artliche Verschiedenheit vermuten — mit verschiedenen Speciesnamen 
bedenken. Verschiedene Namen sind immer nur dann erlaubt, wenn wir in der 
Lage sind, klare Unterschiede zwischen ihren Trägern zu finden. 

In Südasien haben zudem auch da, wo Verwandtschaft mit europäischen 
Formen vermutet werden darf, die Form- und Organspecies der Sporen nicht 
die gleiche stratigraphische Bedeutung wie in Europa. 

In indischen Sedimenten, die als Miozän angesprochen werden, finden sich 
einige Formen, die bei uns zum Alttertiär gehören. 

Seit dem Eozän scheinen die floristischen Verhältnisse des Gebietes recht 
stabil geblieben zu sein. Es bestand wohl dort bis heute eine lange Zeit sehr 
zögernder Umformung der Pflanzengemeinschaften. 

Der Vergleich des indischen mit dem mitteleuropäischen Kohlentertiär zeigt 
also viele Unterschiede, aber auch einige Übereinstimmungen. Es seien nur fol- 
gende Einzelheiten herausgegriffen. Sporen der Gattung Schizaeoisporites fan- 
den sich nach Rao & Vımar im Eozän von Palana in Bikaner. Es handelt sich 
um eine Gestalt mit gröberen Rippen als die im folgenden besprochene Form. 
Außerdem aber stellte VımaL Schizaeoisporites mit feineren Rippen im Miozän 
von South Arcot fest. In Mitteleuropa geht Schizaeoisporites kaum über das 
Eozän hinaus. 

In der wohl jungtertiären — vielleicht gar pliozänen — Braunkohle 
von Cannanore Beach an der Malabarküste Indiens finden sich zumeist Sporen- 
formen, die in der eozänen Kohle von Kalewa in Burma nicht vorkommen. In 
den Organspecies übereinstimmend sind nur Polypodiidites impariter und Ina- 
perturopollenites ruptus, der in Kalewa sehr häufig ist. Auch von Europa wei- 
chen mehrere Arten von Cannanore Beach ab. Jedoch finden sich wie im mittel- 
europäischen Jungtertiär mono- und bisaccate Gestalten. Solche sind im Eozän 
von Kalewa gar nicht vorhanden. Bei Cannanore Beach fehlen demgegenüber 
gänzlich triporate oblate Formen. bat 

Die Sporenvergesellschaftung von Kalewa in Burma, Hinterindien, unter- 
scheidet sich von denen des bisher beschriebenen indischen und europäischen Eo- 
zäns vor allem durch die größere Frequenz von zu den Palmae weisenden Indi- 
viduen. Dabei handelt es sich wahrscheinlich um verschiedene Palmenarten. 
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Sicherer Palmenpollen war bisher im indischen Tertiär noch nicht nachge- 
wiesen worden, wohl aber im europäischen Alttertiär bis zum ältesten Miozän. 
Hier aber nicht durch die im folgenden besprochene Gattung Disulcites. 

Sauni & SITHOLEY & Puri (1948: 262, Taf. 14-17) zeigen in ihrer Notiz 
über das ölführende Tertiär von Assam Zeichnungen von Mikrofossilien, unter 
denen sich im Gegensatz zu Kalewa bisaccate Pollenkörner sowie viele andere 
von den Autoren nicht näher beschriebene Formen finden. Zu vergleichen ist 
vielleicht ihre Taf. 15 Fig.27 mit unserer als Nothofagidites sp. (Taf.2 Fig.45) 
bezeichneten Spore. Fraglicher ist der Vergleich ihrer Taf. 16 Fig. 32 mit der 
im folgenden als pandanaceoide Spore (Taf. 2 Fig. 46, 47) beschriebenen Form. 

Die also auch in Kalewa vermutete Gattung Nothofagidites scheinen Rao & 
VimaL sowohl im Eozän von Palana und Dandot (Pakistan) als auch im Miozän 
von South Arcot, Cuddalore, gefunden zu haben. 

Stephanoporopollenites, aus dem mitteleuropäischen Paleozän bekannt, fand 
sich nach Rao & ViMAL im Eozän von Palana sowie im Miozän von South 
Arcot, Cuddalore. In Kalewa konnte ich die Gattung nicht finden. 

Die Gattung Sapotaceoidaepollenites (Fig. 66) — in Kalewa spärlich ver- 
treten — ermittelten Rao & Vımar (1952: 304, Abb. 6) im Miozän von War- 
kalla in Travancore. In Mitteleuropa geht die Gattung wohl nur bis zum unter- 
sten Miozän. 

Auffallend ist das Vorkommen von Olacaceae (Anacolosidites, siehe Po- 
TONIÉ 1960a: 124) im Miozän von South Arcot, Cuddalore, festgestellt von 
ViMaL, cit. nach Rao 1955, Taf. 4. Die Gattung wurde in Mitteleuropa bisher 
nur im Eozän gesehen. 

In Kalewa konnte sie nicht gefunden werden. Cookson & Pike 1954 be- 
schreiben sie aus dem Eozän von Anglesea, Victoria, NoREM 1955 aus dem Eo- 
zän von Venezuela, Kuyt & MULLER & WATERBOLK 1955 aus dem Unteren 
Tertiär von Neu-Guinea. 

Es finden sich somit im Eozän von Kalewa ebenso wie im Eozän Mittel- 
europas: Fungi, trilete Sporen. von Filicales, monolete Schizaeaceen-Sporen, 
monolete Sporen von Polypodiaceen, alete Sporen wohl von Coniferen, mono- 
colpate Sporen von Palmen. In Kalewa seltener sind triporate oblate Gestalten. 
Häufig dagegen in beiden Vorkommen sind kleine tricolpate bis tricolporate Spo- 
ren, die vielleicht von Leguminosen oder Cupuliferen stammen. In Kalewa sel- 
tener sind wiederum sapotaceoide Pollenkörner. 

In Kalewa nicht vorhanden sind folgende für das mitteleuropäische Eozän 
+ bezeichnenden Sporen: Trilete Schizaeaceae, Olacaceae (Anacolosidites), 
Nyssaceae, Araliaceoipollenites euphorii, A. edmundi, Trudopollis pompeckji. 

Nicht vorhanden sind in Kalewa weiter die im mitteleuropäischen Eozän 
bereits beginnenden bisaccaten Coniferen. 

Nicht vorhanden in Mitteleuropa sind die in Kalewa haufigen bisulcaten 
palmoiden Gestalten und größere monocolpate Formen. 

Die Disaccites setzen in Süd-Asien also später ein als in Mitteleuropa. Sie 
fehlen im indischen Eozän. Die Schizaeaceae, Stephanoporopollenites, Sapota- 
ceoipollenites und Anacolosidites bleiben länger als in Mitteleuropa. Sie gehen 
weit ins indische Miozän hinein. 

Araliaceoipollenites und Trudopollis fehlen in Indien bisher ganz. Ilex- 
pollenites wurde in Indien bisher nur im Eozän nachgewiesen. 
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Einreihung der Sporen in die Pflanzenfamilien; 
morphologische Ordnung. 


Vor der Ordnung im morphographischen Sinne seien die Formen zunächst 
— soweit dies möglich — nach dem natürlichen System in Pflanzenfamilien vor- 


gebracht. 


Fungi. 


Pilze sind in der Kohle von Kalewa haufig nachzuweisen. Sie bedeuten 
fiir die Vegetation des Kohlenmoores starken Befall mit Pilzkrankheiten. Glei- 
ches ist auch von vielen anderen Kohlenmooren zu berichten. Infolge der lang- 
samen Senkung der Landoberflache oder des steigenden, das Torfwachstum för- 
dernden Wassers, leiden die Bäume und werden auch schon vor ihrem Tode ein 
Nährboden für Pilze. (StacH führt die starke Zersetzung der Grundmasse der 
Kohle auf die Tätigkeit der Pilze zurück.) Es finden sich viele Pilzhyphen (Fig. 6), 
Pilzsporen einschließlich Teleutosporen (Fig. 7-13), Sclerotien. 


Filicales. 


Zu den Cyatheaceae gehören wohl trilete levigate Sporen, die zu 
Alsophilidites (Fig. 20) gestellt worden sind. Sie brauchen deshalb nicht von 
Alsophila zu stammen. Sicher aber handelt es sich um Sporen von Filicales. 

Zu den Polypodiaceae sind monolete, conulate Sporen zu rechnen 
(Fig. 18, 19). Sie werden bei Poly podiidites beschrieben. Ebenfalls zu den Poly- 
podiaceae dürften monolete, levigate, wohl perisporlose Sporen gehören (Fig. 
14, 15), die unter Monolites erscheinen. Der Habitus Monolites braucht nicht 
immer auf Polypodiaceae zu weisen, so nicht bei anderen stratigraphischen Ver- 
hältnissen. 

Die Schizaeaceae sind mit Sicherheit durch monolete, canaliculate 
Sporen nachgewiesen, welche in der Gattung Schizaeoisporites Aufnahme fanden 
(Fig. 22, 23). 


Cycadales. 


Die als Cycadopites (Fig. 21) bestimmten Sporen könnten im vorliegenden 
Falle tatsächlich von Cycadales stammen. Das kann unter anderen stratigraphi- 
schen und regionalen Verhältnissen nicht immer gesagt werden. 


Coniferae (?). 


Zu den Coniferae gehören nur unsicher, vielleicht aber im vorliegenden Fall, 
die Sporen unter Inaperturopollenites (Fig. 16, 17) und Alites (Fig. 24). Bi- 
saccater Coniferen-Pollen ist im Gegensatz zu vielen anderen tertiären (auch 
eozänen) Vorkommen nicht vorhanden. 
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Palmae, Pandanaceae (?). 


Eine zahlenmäßig bedeutende Rolle spielen die Mikrosporen der Pa Imae. 
Hier zeigen sich viele Sporen aus der Gattung Disulcites (Fig. 27-43; Abb. 3, 4), 
die u. a. Calamus enthält. Sodann sind einige Exemplare der Gattung Arecipites 
(Fig. 25) zu nennen, die vielleicht nur morphographisch zu Phoenix neigen. End- 
lich sind mit Vorsicht pandanaceoide Sporen (Fig. 46, 47) zu erwähnen. 

Unter den sonstigen Pflanzenresten erscheinen Gewebe, die aus den Samen 
von Palmen stammen könnten. In Abb. 11 und Fig. 1 handelt es sich vielleicht 
um das Endosperm eines Palmensamens, dessen Zellwände starke Verdickungen 
zeigen. Die vermutliche Testa eines solchen Samens wird durch Abb. 12 und 
Fig. 2 wiedergegeben. 

Jedenfalls könnten Palmen in unserer Pflanzengemeinschaft reichlich vor- 
handen gewesen sein. Somit ist vielleicht bei diesem Vorkommen an eine Vege- 
tation, beherrscht von Palmen und Farnen, zu denken. 


Gramineae. 


Gewisse der monoporaten Pollenkörner stammen möglicherweise von Bam- 
busen (Fig. 26; Abb. 8). 


Cupuliferoide oder leguminosoide Sporen. 


Es ist eine Diskussion entstanden, inwieweit kleine prolate bis perprolate 
und dabei tricolpate bis schwach tricolporate Sporen zu den Leguminosen oder 
Cupuliferen gehören könnten (Fig. 52-55, 64, 65; Abb. 5, 6). Durch das rein 
morphographische Studium konnte diese Frage bisher nicht gelöst werden. Es 
gibt in beiden Bereichen des Pflanzensystems manche einander allzusehr ähneln- 
de Gestalten und zwar in beiden sowohl tricolporate als auch mehr tricolpate 
sowie tonnenförmige und spindelförmige. 

Inwieweit die fossilen Formen zu den Leguminosen neigen, ist durch eine 
scharfe Differentialdiagnose noch niemals ausgedrückt worden. Es ist wertvoll 
— aber nicht genug — dafür nur stratigraphische oder pflanzengeographische 
Gründe anzuführen. Kann doch in verschiedenen Gebieten der gleiche Pollen 
zu verschiedenen Auffassungen führen. 

Morphographisch von den indischen bisher nicht unterscheidbar sind Pollen- 
körner aus dem Eozän und Miozän Mitteleuropas. 

Für Kalewa ist sowohl die Auffassung zu vertreten, es handele sich um Legu- 
minosen als auch die Meinung, es dürften Cupuliferen vorhanden sein. Zu den 
Cupuliferen könnte man am ehesten die größeren Sporen rechnen, die unter 
Quercoidites (Fig. 67-71) angeführt worden sind. In der Formgattung Cupuli- 


ng (Fig. 52-55, 64, 65) könnten sich z. T. auch Leguminosen ver- 
ergen. 


Sapotaceae. 


Diese auch im mitteleuropäischen Eozän vorkommende Familie zeigt in 
Kalewa Pollenkörner wie Fig. 66. Sie sind indessen nicht häufig. 
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Sterculiaceae (?). 


Vielleicht weisen Pollenkérner wie Fig. 73 und Abb. 7 auf diese Familie. 


5. 


Morphographische Ordnung. 


Anteturma Sporonites (R. Por.) IBRAHIM 1933. 


Monoporisporites VAN DER HAMMEN 1954. 


Generotypus: M. bürgli van DER HAMMEN 1954: Taf. 20; 85 u. 
Locus typicus: S-Amerika, Columbien, E-Cordillieren, Suesca Coganta, Gua- 
duas. — Maestricht. 


Monoporisporites sp. 
Taf. 1 Fig. 10. 
Größe: 22 u. 


Diese teils birnenförmigen, teils mehr kugeligen Gebilde mit dunkler, meist 
glatter Zellwand und einer aspidaten Pore sind Pilzreste. Hierfür spricht 
auch die gegenüber den sonstigen Sporen des Präparates im durchfallenden Licht 
dunklere Farbe. 


Weitere Pilzreste. 


Siehe: Fig. 6, Pilzhyphen; Fig. 7, 8, Teleutosporen; Fig. 9-13, sonstige Spo- 
ren. VAN DER HAMMEN empfiehlt auch hierfür besondere Gattungsnamen. — 
Abb. 2, Kohlenanschliff im auffallenden Licht; in der Mitte hell erscheinend: 


Pilzreste. 


Anteturma Sporites H. Por. 1893. 


Turma Triletes (ReımnscH) Por. & Kr. 1954. 
Subturma Azonotriletes Luser 1935. 


Infraturma Laevigati (BENN. & Kipsr.) R. Por. 1956. 


Alsophilidites (Cooks. 1947) ex Por. 1956. 


Generotypus: A. kerguelensis Cooxs. 1947: 136, Taf. 16 Fig. 69; 52 u. 
Locus typicus: Cumberland Bay, Kerguelen-Archipel. — Tertiär. 
Diagnose: Poronık 1956:14. 
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Alsophilidites kerguelensis Cookson 1947. 
Taf. 1 Figs 20: 


Holotypus: Siehe oben. 

Größe: 40 u. 

Die Gattung Alsophilidites ist durch verhältnismäßig kleine Unterschiede 
von anderen ähnlichen Gattungen unterschieden. Es führt z. Z. zu nichts, inner- 
halb dieser Gattung eine weitere Aufteilung in wahrscheinlich nicht unterscheid- 
bare Arten vorzunehmen. Die levigaten Exemplare aus Burma seien als A. ker- 
guelensis bezeichnet. 

Die Variationsbreite der in Burma gefundenen Sporen liegt in den Grenzen 
von Alsophilidites; sie bewegt sich eng um den Typus dieser Gattung. 

Die Variationsbreite der paläozoischen Gattung Leiotriletes dagegen ist auch 
innerhalb ein und desselben Präparates größer. Gestalten vom Habitus Also- 
philidites sind im Rahmen jener größeren Variationsbreite nur eingestreut (vgl. 
Potonié 1960b). Somit sind die burmesischen Sporen vom Habitus Alsophili- 
dites nicht in die Gattung Leiotriletes zu stellen. Die Gattung Alsophilidites 
scheint sich als stratigraphisch brauchbar zu erweisen. 

In Alsophilidites handelt es sich um Farnsporen. Diese brauchen indessen 
nicht immer Alsophila anzugehören. 


Turma Monoletes IBr. 1933. 
Subturma Azonomonoletes Luser 1935. 


Infraturma Laevigatomonoleti Dys. & JacH. 1957. 


Monolites (ERDTMAN 1947) ex R. Por. 1956. 


Generotypus: Monolites major Cooxs. 1947: 135, Taf. 15 Fig. 56; 59 u. 
Locus typicus: Kerguelen Archipel. — Tertiar. 
Diagnose: PoTonié 1956: 77. 


Monolites habitu rimosus (Leschik 1955) R. Por. 1958. 
Taf. 1 Fig. 14, 15. 


Holotypus: Leschx 1955: 27, Taf. 3 Big: 15; ca. 35 u. 
Locus typicus: Neuewelt bei Basel. — Schilfsandstein, Keuper. 

Maße: 30 u (Fig. 14), 45 u (Fig. 15). 

Monolites rimosus (LEscHik 1955) (32-37 u), M. major CooksoN 1947: 135, 
Taf. 15 Fig. 56 (55:5-77 u) und M. discordatus (Prt. i. Tu. & Pri. 1953: 59, 
Taf. 3 Fig. 40-43) (50-90 u) unterscheiden sich nur durch verschiedene Größen- 
angaben der Autoren. Es fragt sich, ob die in der Kohle von Burma gefundene 
Form mit 30-32 u zu Monolites rimosus zu stellen sei. Präparate LEscHIk’s 
haben mir vorgelegen. Trotzdem die 3 Arten nur nach der Größe voneinander 
geschieden sind, schien es bisher berechtigt, sie beizubehalten. Es könnte gesagt 
werden, im europäischen Keuper seien Formen von 32-37 u, im Tertiär der 
Kerguelen solche von 55:5-77 u und im mitteleuropäischen Eozän Sporen von 
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50-90 y. Im letzten Fall bestehe also eine größere Variationsbreite als im vor- 
letzten; im ersten aber stiinden die Variationen auferhalb der tertiären. 

Nunmehr aber haben sich auch im Tertiär kleinere Formen gezeigt. Diese 
stidasiatischen Eozän-Formen (mit 30-45 u) wird man nicht gern als gleichartig 
betrachten mit denen aus dem mitteleuropäischen Eozän (mit 50-90 u) oder dem 
kerguelischen Tertiär (mit 55°5-77 u). 

Eine neue Art aufzustellen für die etwas kleineren Formen von 30-45 u 
neben denen des Keupers von 32-37 u, nur wegen des stratigraphischen und regio- 
nalen Abstandes, ist nicht angebracht. Wahrscheinlich werden sich mit der Kennt- 
nis weiteren Materials die Größenverhältnisse dieser beiden überschneiden oder 
gar decken und dann ist der Artnamen hinfällig. Er ist nur gültig, wenn eine 
brauchbare Differentialdiagnose gegeben werden kann. Der Vergleich der bur- 
mesischen Form mit Monolites rimosus ist also alles, was wissenschaftliche Ge- 
nauigkeit erreichen kann. 

Exine glatt und fein infrareticulat, wie bei den drei anderen Formen. Die 
Gestalt zeigt bei allen dreien betont runde Ausbuchtung der Distalsphäre. 

Eine von CHITALEY (1951: 375, Taf. 13 Fig. 2) ohne Speciesnamen zu Mono- 
lites gestellte glatte Spore von 32 u stammt aus dem vermutlichen Eozän von 
Madhya Pradesh, Indien. 

Das bisher größte Exemplar von Monolites (126 u) fand sich in der Braun- 
kohle des wohl jüngeren Tertiärs von Cannanore Beach (Malabarküste), siehe 
Por. & SaH 1960: Taf. 4 Fig. 34). Auch diese Form wurde vorläufig ohne Art- 
namen belassen. 


Infraturma Sculptatomonoleti Dys. & Jacu. 1957. 


Polypodiidites Ross 1949. 


Generotypus: P. senonicus Ross 1949: 33, Taf. 1 Fig. 9; 43 u. 
Locus typicus: S-Schweden, Äsen, Nasum parish. — Senon. 
Diagnose: PoTonNIÉ 1956: 79. 

Der Unterschied der Gattungen Verrucatosporites (PrLuG 1952) und Poly- 
podiidites Ross ist gering. Beim Typus von Polypodiidites stehen die Verrucae 
oder Coni auf der ganzen Exine dichter nebeneinander, bei Verrucatosporites 
bleiben Lücken zwischen den Conibasen. Aber beide Extreme sind durch flie- 
ßende Übergänge verbunden. Man kann manchmal zweifeln, wohin eine Art 
zu stellen sei. Das gilt z. B. bei Verrucatosporites usmensis (VAN DER HAMMEN 
1956: 116, Taf. 2 Fig. 7; 40 u) R. Por. 1958. Locus typicus S. A. Colombia, 
Catatumbo (Tibu), Unteroligozän. 


Polypodiidites impariter Por. & San 1960. 
Mars Ei 18/19 
Holotypus: Por. & Sax 1960: Taf. 1 Fig. 9, 10; 47:5 u. 


Locus typicus: Indien, Malabarküste, Cannanore Beach. — Jungtertiäre Braun- 
kohle. 
Größe: 40 u. 


In der Kohle von Burma wurde in mehreren Exemplaren eine monolete 
conitragende Spore von ca. 40 u gefunden, die morphographisch nicht von P. 
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impariter (47:5 u) unterschieden ist. Dasselbe gilt von einer Spore, die Rao & 
VimaL [1952: 302-305, Photo 1 (47:6 «)] der Braunkohle von Warkalli in 
Travancore entnommen haben. P. senonicus besitzt z. T. höhere und im Bau 
mehr voneinander abweichende Zierelemente. Die einzelnen Coni der Verzie- 
rung sind bei P. impariter deutlicher kegelförmig. 

Eine Beziehung der Gattungen Verrucatosporites und Polypodiidites zu den 
Polypodiaceae ist vorhanden. Vgl. z. B. die Sporen der rezenten Davallia cana- 
riensis. 


Schizaeoisporites R. Por. 1951. 


Syn.: Cicatricososporites PrLuc 1952. 

Generotypus: Sch. eocaenicus (SELLING 1944: 66, Taf. 4 Fig. 44; 59 u) R. Por. 
1956. 

Locus typicus: Geiseltal, Grube Cecilie. — Eozän. 

Diagnose: PoTonIÉ 1956: 81. 


Schizaeoisporites digitatoides (Cooks. 1957) R. Por. 
Lat bigs 22.023. 


Holotypus: Schizaeoisporites (al. Schizaea) digitatoides (Cooxs. 1957: 44, Taf. 9 

Fig. 1; 29 u) R. Potonié 1960a. 

Locus typicus: Australien, Papua, Era River. — Pliozän. 

Größe: 40 u. 

In der Gattung sind Arten u. a. nach Breite und Abstand der Rippen unter- 
schieden worden. Es war zu ermitteln, ob unsere Form (Taf. 1 Fig. 22-23) zu 
Sch. digitatoides, 29 u, oder Sch. palaeocaenicus (SELLING 1944) R. Por. 1956, 
ca.60 u,zu stellen sei, bei denen die Ausbildung der Rippen etwa übereinstimmt. 
Sch. eocaenicus mit 55 bis ca. 60 u hat breitere Rippen und sei deshalb nicht 
berücksichtigt. Unsere Exemplare messen ca. 40 u. Im mitteleuropäischen Ter- 
tidr gibt es einerseits noch feiner berippte, wie Sch. virgatus PFLUG, andererseits 
gröber verzierte Gestalten, wie den Typus der Gattung. 

Nach Rao (1950: Taf. 4) fand sich eine gröber cicatricose Form im Eozän 
von Palana und eine mit feineren Rippen verzierte im Miozän von S. Arcot, 


Cuddalore. 


Anteturma Pollenites R. Por. 1931. 


Turma Aletes IBr. 1933. 
Subturma Azonaletes (Luger 1935) Por. & Kr. 1954. 


Infraturma Psilonapiti ERDTMAN 1947. 


Inaperturopollenites (ex THoms. & Pri. 1953) R. Por. 1958. 


Generotypus: I. dubius (R. Por. & VEN. 1934: 5, Taf. 2 Fig. 21; 25 u) THoms. 
Corin 1953864: | 

Locus typicus: Ville b. Köln, Beisselsgrube. — (Oligozän) Miozän. 

Diagnose: PoTonNIÉ 1958: 77, 78. 
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Inaperturopollenites ruptus R. Por. & Sau 1960. 
Taf. 1 Fig. 16, 17. 
Holotypus: Por. & San 1960: Taf. 1 Fig. 12; 30 u. 
Locus typicus: Indien, Malabarküste, Cannanore Beach. — Tertiär. 
Größe: 27 u (Fig. 16), 23 u (Fig. 17). 
In der Kohle von Burma finden sich viele Exemplare, die in Gestalt und 
ungefährer Größe (23-27 u) mit I. ruptus (26-30 u) übereinstimmen. Sie kön- 


nen vielleicht als Coniferen-Sporen betrachtet werden. Bezeichnend für die Spe- 
cies ist die manchmal polygonale, von Falten eingerahmte Area (Fig. 17). 


Alites ERDTMAN 1947, CHITALEY 1951: 374. 


TRS 24 


Siehe POTONIÉ 1958: 76. Bisher keine Gattung. 
Größe: 45 u. 


Ich folge dem von CHiraLEy begonnenen Brauch, hier alete Formen einzu- 
reihen, deren Vorhandensein man bekannt geben möchte, für die aber die Ein- 
führung besonderer Speciesnamen vorläufig unnütz erscheint. 

Taf. 1 Fig. 24 ist levigat und fast strukturlos, andere Stücke sind leicht in- 
fragranulat. Es muß sich durch weitere Funde noch ergeben, inwieweit ‘eine 
Form vorliegt, die diagnostische Bedeutung hat. 


Turma Plicates (Naumova 1937, 1939). 


Subturma Monocolpates Ivers. & TROELS-SMITH 1950. 


Cycadopites (Woprnouse 1933) ex Wis. & West. 1946. 


Generotypus: C. follicularis Wis & Wesst. 1946; Taf. 1 Fig: 7; 39 w. 
Locus typicus: Montana, Carbon County, Red Lodge. — Tertiär. 
Diagnose: Potonié 1958: 92. 


Cycadopites follicularis Wis. & Wesst. 1946. 


Lat. A, Big221: 


Holotypus: Siehe oben. : 

Die Exemplare aus Burma messen + 40 u, Exine hyalin. 

Vom systematischen Wert der Gattung Cycadopites kann nur gesagt wer- 
den, daß sie wohl u. a. Mikrosporen von Cycadales umfassen mag, daß aber je 
nach den stratigraphischen und regionalen Verhaltnissen auch sonstige Ver- 
wandtschaft in Frage kommt. Im vorliegenden Fall mag es sich um Cycadales 
handeln. Nees 
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Arecipites WoprHouse 1933. 


Generotypus: A. punctatus Woven. 1933: 497, Fig. 22; 23-9 u. 
Locus typicus: USA. — Green River Formation, Eozan. 
Diagnose: Poronié 1958: 97. 


Arecipites punctatus Woven. 1933, 
Tat. 1 Fig. 25, 


Holotypus: Siehe oben. 
Größe + 20 u. 


Die Exine ist fast glatt bis sehr fein granulat. 

Die Form aus Burma, Kalewa, stimmt mit der Diagnose von Arecipites 
punctatus hinreichend überein, um die Schaffung einer neuen Art überflüssig 
erscheinen zu lassen. 

WoDEHOUSE vergleicht mit Phoenix dactilifera. 


Subturma Dicolpates ERDTMAN 1947. 


Sporen mit zwei Colpi, Sulci oder Sulculi. 


Eine Unterscheidung von Colpus (6 xodmoc), Sulcus und Sulculus muß für die 
morphographischen Einheiten oberhalb der Gattungen leider oft unterlassen werden. 
Der Ausdruck Colpus sei dann in einem umfassenden Sinne benutzt. 


Disulcites (ERDTMAN 1945) ex R. Por. 1960. 


Generotypus: Disulcites kalewensis n. sp., Taf. 2 Fig. 39; 33 u; Präp. 24212/1; 
Locus typicus: Burma, Kalewa. — Eozän. 


Die Einheit Disulcites war bisher keine Gattung, siehe Potonié (1960a: 91). Sie 
wird hiermit dazu erhoben. 

Diagnose: Mikrosporen mit zwei Sulculi, die dem Aquator parallel 
verlaufen und in unserem Falle wohl fast auf dem Aquator liegen, d. h. nur 
wenig zur Distalseite verschoben sind. 

Von Proxarpertites VAN DER HAMMEN unterscheidet sich Disulcites durch 
zwei statt einer Apertur (vgl. POTONIÉ 1960a: 137). 


Disulcites kalewensis n. sp. 


Taf. 2 Fig. 27-43; Abb. 3, 4. 


Holotypus: Siehe oben. 
Größe: 25-38 u. 


Pollenkörner mit zwei Sulculi. Sind die beiden Sulculi geschlossen, so ist der 
Aquator der Spore + trapezförmig (seltener subtriangulär oder etwa quadra- 
tisch). Die beiden Sulculi liegen bei der geschlossenen Mikrospore subäquatorial 
längs der einander nicht parallelen Seiten des Aquator-Trapezes. Sie conver- 
gieren also zur kürzesten Seite des Trapezes (Fig. 29, 30) beziehungsweise zur 
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Abb. 3. Disulcites kalewensis n. sp. — Eozäne Kohle von Kalewa in Burma. — Die 
a-Seite des Aquators (siehe Abb. 4) neigt sich von 3a bis 3d immer mehr nach vorn 
oben, so daß die a-Seite bei dem Exemplar 3d + in der Mitte des optischen Schnittes 


liegt und von den Spitzen der aufklaffenden Sulculi begrenzt wird. — 3a) Exemplar 
im 'Äquatorschnitt, Sulculi geschlossen. — 3b-d) Exemplare mit geöffneten Sulculi. 
a a O o 
N 
‘ \ 
b X x 
a b @ d 
Abb. 4. Disulcites kalewensis n.sp. — Verschiedene Ansichten, schematisch. — 
4a) aob = Aquatorschnitt, o = proximaler Pol. — 4b) axb = Aquatorschnitt, 
x = distaler Pol, die subäquatorialen Sulculi jetzt sichtbar, weil ein wenig distal 


liegend. — 4c) obx = Meridianschnitt, die Strecke b der vorigen Bilder liegt jetzt 
in der Mitte oben. — 4d) oax = Meridianschnitt, Strecke a in der Mitte oben. 


Spitze des Aquator-Dreiecks (Fig. 33), wo sie sich einander sehr nähern können. 
Bei Fig. 30 ist namentlich der rechte Sulculus als dunkle Linie zu erkennen. Bei 
Fig. 29 zeigen sich beide dem Aquator parallele, aber nicht genau auf ihm lie- 
gende Sulculi. Offnen sich die beiden Sulculi, so erhalten wir zunächst Bilder 
wie Fig. 43 und Abb. 3b. Auch hier hat das Korn etwa die Lage wie bei Fig. 29, 
30 und Abb. 4b. Meist aber werden die Körner im Sediment dabei in der Weise 
abgeflacht, daß die Pole des Korns (s. Abb. 4, Punkt o und x) auf den Umriß 
des Korns zu liegen kommen, wobei die Sulculi V-förmig aufklaffen (Abb. 4d; 
Fig. 39, 41, 42). Der Umriß des Korns ist also jetzt ein Meridian und bei wei- 
terer Öffnung der Sulculi werden die Einschnitte tief V-förmig (Fig. 39, 41, 42). 
Fig. 42 zeigt, wie die beiden Einschnitte sich an der Schmalseite a des ursprüng- 
lichen Trapezes am nächsten kommen (Abb. 4b). Manchmal berühren sie einan- 
der fast. Endlich kann die Exine an dieser Stelle durchreißen (Abb. 4d bei a), 
ebenso an der gegenüberliegenden Seite (Abb. 4c durch b), so daß die Exine in 
zwei Teile zerfällt (Fig. 40). Die Position Fig. 38 entspricht etwa der Position 
obx in Abb. 4c. 

Bei etwas schief liegenden, nicht ganz den Äquator-Umriß zeigenden Spo- 
ren (Fig. 32-34) zeigt sich, daß die beiden convergierenden Sulculi oft so sehr 
einem Punkte zustreben, daß sie fast oder ganz zusammentreffen. Bei Fig. 33 
und 34 verrät eine an diesem Punkt erscheinende kleine Delle, daß sich die 
beiden Sulculi noch nicht ganz berühren. 

In manchen Fällen können die Sporen längs der beiden Sulculi so einschrump- 
fen, daß sie einer monoleten Spore ähnlich werden (Fig. 35-37). Die scheinbare 
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monolete Marke ist dann eine sekundäre Faltung der Exine, von der die beiden 
Sulculi an der Stelle, wo sie sich am meisten einander nähern, durch Falten mit- 
einander verbunden und in die Falten eingewickelt werden. Hierher führt der 
Weg von Fig. 33 über Fig. 35 und 36 zu Fig. 37. Lägen nicht all diese Uber- 
gänge im selben Präparat vor, fiele es schwer, die Zusammengehörigkeit zu 
glauben. Sehr eigentiimlich ist die große Ähnlichkeit von Fig: 36 mit einer 
monoleten Spore. 

Der Holotypus (Fig. 39, Abb. 3c) befindet sich nicht ganz in der Lage oax 
der Abb. 4d. Er ist leicht geneigt. Die Granulation der Exine ist deutlich er- 
kennbar. Strecke a zwischen den Enden der Sulculi beträgt ca. 1/3 der Longi- 
tudinalachse des Korns. Die Strecke b ist nicht erkennbar, aber wohl sekundär 
gegenüber der bei Fig. 38 sichtbaren Strecke b durch Einreißen der Exine ver- 
kürzt. 

Aus der morphographischen Beziehung zu rezentem Palmenpollen (Calamus) 
sowie aus den regionalen und stratigraphischen Verhältnissen ist vielleicht zu 
folgern, es könne sich in dem beschriebenen Pollen um solchen von Palmen 
handeln. 

Ähnliche Erhaltungszustände wie Fig. 41, 42 finden sich allerdings auch 
bei dem Pollen mancher Amaryllidaceae, z. B. bei Crinum asiaticum (vgl. z. B. 
KuPRIANOVA 1948: 184, Fig. 1) und C. americanum, Jedoch entspricht unser 
Pollen in seinen anderen Erhaltungszuständen mehr manchen Palmen. So ins- 
besondere durch die Näherung der Sulculi an einem ihrer beiden Enden und 
durch den + trapezförmigen oder doch von + geraden Linien eingerahmten 
Aquator, der bei den Amaryllidaceen ein ziemlich regelmäßiges Oval bildet. 

Nach den Abbildungen von vAN DER HAMMEN [1954, Taf. 5; 1956, Taf. 1 
Fig. 3 (50 u); 1957: 68] ähnelt seine Proxapertites operculatus genannte Spo- 
renspecies aus dem Paleozän von Columbia manchen der Zustände des bur- 
mesischen Palmenpollens. VAN DER HAMMEN’s Abbildungen sind + zu ver- 
gleichen mit unseren Fig. 31, 32 und 40. VAN DER HAMMEN sagt jedoch, die von 
ihm beobachteten Mikrosporen hätten nur eine Apertur. Weiter meint er, es 
handele sich zumeist um in Dyaden auftretende Sporen. Auch vAN DER Ham- 
MEN verweist auf die Palmae und zwar auf Astrocaryum. 

Für unser Material ist ein Hinweis auf Calamus, wenn auch nicht ganz 
zutreffend, so doch geeigneter. 

Palmen-Pollen von diesem Habitus ist in der Kohle von Burma, Kalewa, 
sehr häufig. Seine Variationsbreite ist groß. Da jedoch die zwar sehr vonein- 
ander abweichenden Extreme durch Übergänge fließend miteinander verbunden 
sind, ist es vorläufig nicht gestattet, mehrere Organspecies zu schaffen. Hierzu 
müßte sich erst zeigen, daß manche dieser Formen ein nicht in dieselbe Varia- 
tionsbreite gehörendes, und dabei anderes stratigraphisches Vorkommen haben 
(vgl. dagegen unter Alsophilidites). | 


Subturma Tripty ches (Naumova 1937, 1939). 
Cupuliferoidaepollenites Por. & THoms. & THIERG. 1950, 
Generotypus: Cupuliferoidaepollenites liblarensis THOMSON in Por. & THOMs. 


& Tiere. 1950: 55, Taf. B Fig. 26; 20 w (18-20 u, oft kleiner, selten größer). 
Locus typicws: Grube Fortuna 13. — Rheinische Braunkohle, Miozän. | 
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Die Colpi zeigen manchmal keine, jedenfalls aber nur undeutliche Ora. Die 
Gestalt der Sporen ist gestreckt tonnenförmig oder polwärts leicht verjüngt. Bei 
der Gattung Cupuliferoipollenites [nicht Cupuliferoidaepollenites] sind dem- 
gegenüber die Ora deutlicher. Generotypus dieser anderen Gattung ist Cupuli- 
feroipollenites pusillus (al. quisqualis pusillus) R. Por. 1934, 4: 70; 15 u (siehe 
POTONIÉ 1960a: 98). 

Wegen der deutlicheren Ora wurde eine Form aus der Braunkohle von 
Cannanore Beach an der Malabarküste Vorderindiens von 13-18 u (wohl Jung- 
tertiär) von Por. & SaH 1960 zu Cupuliferoipollenites gestellt. 

Der von THOMSON geschaffenen Art Cupuliferoidaepollenites liblarensis, 
fast ohne Ora, entspricht die Abbildung in R. Por. 1934, 4: Taf. 3 Fig. 15, dort 
als P. quisqualis bezeichnet. Will man also C. liblarensis als berechtigt anerken- 
nen, so muß man als quisqualis eine andere bei R. Por. (1934, 4) unter diesem 
Namen abgebildete Gestalt reservieren, nämlich die mehr spindelförmige Taf. 3 
Fig. /13: So 

Die Namen Cupuliferoidaepollenites und Cupuliferoipollenites besagen 
nicht, es müsse sich immer um Cupuliferen handeln (siehe vorn). Deshalb wurde 
den beiden Namen das „oi“ eingeschoben. 


Cupuliferoidaepollenites liblarensis Thomson 1950. 
Taf. 2 Fig. 52-53; Abb..5. 


Typus: siehe oben. 

Größe: 16-23 u. 

Ich greife aus der Variationsreihe von Kalewa zunächst diejenigen Formen 
heraus, die sich vom Typus von Cupuliferoidaepollenites liblarensis und von der 
von THOMSON neben den Typus gestellten Gestalt nicht unterscheiden lassen. 


(fa Abb. 5. Cupuliferoidaepollenites liblarensis THoms. — Eozane 
a Kohle von Kalewa in Burma. 


Dem Typus gleicht unsere Fig. 53 (20 u), der anderen Form unsere Fig. 52 
(16 u). Die Ora bei der zweiten sind wie bei THOMSON ein wenig deutlicher. 
Im übrigen zeigt sich in beiden Fallen eine gedrungen ovaloide Gestalt. 


Cupuliferoidaepollenites quisqualis (R. Por. 1934). 
ate 2 ig. 5 5% 


eva pulse: Cupuliferoidaepollenites (al. Pollenites) quisqualis (R. Pot. 1934, 4: 70, 

Taf. 3 Fig. 13; 17:4) R. Por. 19603. 

Locus typicus: Geiseltal. — Eozän. 

Als Ergänzung zum Typus ist die Zeichnung R. Por. 1934, 4, Taf. 3 Fig. 16 zu be- 
trachten. — Der Name quisqualis ist entgegen der Bemerkung von THomson 1950 in 
Por. & Troms. & THIERG. legitim (Begründung siehe POTONIÉ 1960a). 

Größe: 25 u. | Rep 

Eine Form liblarensis neben quisqualis zu stellen, ist für Mitteleuropa be- 
rechtigt, solange man der Auffassung ist, C. liblarensis erscheine namentlich im 
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Jungtertiär, C. quisqualis aber mehr im Alttertiär. Wie sich das für S-Asien 
herausstellen wird, steht noch aus. Jedenfalls gibt es in Kalewa von C. quis- 
qualis zu C. liblarensis eine zusammenhangende Variationsreihe. C. quisqualis 
unterscheidet sich, wenn man beide Arten bestehen läßt, von C. liblarensis durch 
mehr spindelförmige Gestalt. 


Cupuliferoidaepollenites cf. quisqualis (R. Por.). 
Taf. 2 Fig. 54. 
Größe: 20 u. 
In Kalewa finden sich in der Variationsreihe von Cupuliferoidaepollenites 


des weiteren gedrungenere Formen mit spindelartiger Verjüngung der Pol- 
regionen; ich bezeichne diese vorläufig als C. cf. quisqualis. 


Cupuliieroidaepollenites fallax (R.Por. 1934). 
Taf.2 Fig. 64, 65; Abb. 6. 


Typus: Cupuliferoidaepollenites (al. Pollenites) fallax (R. Por. 1934, 4: 70, Taf. 3 
Fig. 10; 13 x) nov. comb. 
Locus typicus: Geiseltal. — Eozän. 


Abb. 6. Cupuliferoidaepollenites fallax (R. Por.). — Eozäne 
Kohle von Kalewa in Burma. 


Größe: 18 u (Fig. 64), 20 u (Fig. 65). 

In Kalewa wie im Geiseltal finden sich kleine zartwandige, spindelförmige 
oder spitzeiförmige, tricolpate Sporen, meist ohne erkennbare Ora. Polachse 
ca. 12-20 u. 


Die Art ist nicht zu Cupuliferoipollenites zu stellen, wie bei R. Por. 1951, Taf. 20 
Fig. 66. 


Quercoidites Por. & THoms. & THIERG. 1950. 


Synonym: Quercoipollenites R. Por. 1951. 


Generotypus: Quercoidites henrici (R. Pot. 1931, 1. Mittl.: 329, Taf. 2 Fig. 19; 
38 u) Pot. & THoms. & THIERG. 1950: 54. 

Locus typicus: Oberlausitz, Grube Babina II. — Miozän. 

Diagnose: PoTonık 1960a. 


Quercoidites sp. 
Taf. 2 Fig. 67-71. 


Größe: 20-30 u. 
Die Formen aus Burma sind vielleicht weniger spindelförmig als die mio- 
zänen Mitteleuropas, d. h. polwärts weniger verjüngt. Die Geniculi der bis 


nahe an die Pole reichenden Colpen sind jedoch gut erkennbar. Die Exine ist 
fein infrabacculat. Polarachsen 20-30 u. 
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Weitere Aufspaltung der Gattungen muß, wenn möglich, vermieden werden. 
Wenn die Formen aus Burma zu Quercoidites gestellt werden, bedeutet das noch 
nicht, es handele sich um Quercus. 


Sonstige cupuliferoide Formen. 


Weiter zeigen sich optische Aquatorschnitte von Pollenkörnern (Fig. 63), die 
zu verschiedenen der besprochenen cupuliferoiden Gestalten gehören. 


Subturma Ptychotriporines (Naumova 1937, 1939). 
Taf..2 Fig. 61, 62. 


Größe: ca. 15 u. 

Neben den besprochenen triptychen Formen finden sich in Kalewa Gestalten, 
bei denen die Polachse nicht sehr viel länger ist als die Aquatorachse und die 
etwas deutlichere Ora zeigen (Fig. 61, 62). Die Formen stimmen nicht ganz mit 
ähnlichen aus dem mitteleuropäischen Eozän überein, sind jedoch in zu wenigen 
Stücken vorhanden, um daraus nennenswerte Schlüsse zu ziehen. Sie seien des- 
halb nur erwähnt. 


Hamamelidaceoide Formen. 
Taf. 2 Fig. 58-60. 


Größe: 20-22 u. 

Nur in wenigen Stücken gefunden, seien als Hamamelidaceoide Formen 
kugelige Pollenkörner von ca. 22 u lediglich kurz erwähnt. Sie sind tricolporoi- 
dat, Exine reticulat. Es besteht Ähnlichkeit mit dem Typus von Platanoidites 
Por. & THoms. & THIERG. (vgl. POTONIÉ 1960a: 94). Dort sind indessen aqua- 
toriale Poren nicht oder kaum erkennbar. 


Subturma Ptychopolyporines (Naum. 1937, 1939) R. Por. 1960. 
Sapotaceoidaepollenites Por. & THoms. & THIERG. 1950. 


Synonym: Sapotaceoipollenites R. Pot. 1951: 147. 


Generotypus: Sapotaceoidaepollenites manifestus (R. Por. 1931, 3. Mittl.: 3, 
Fig. 30; 37 u) Por. & THoms. & THIERG. 1950: 62. 

Locus typicus: Ville bei Köln. — Wohl ältestes Miozän. 

Diagnose: PoTONIÉ 1960a: 109. 


Sapotaceoidaepollenites sp. 
Taf. 2 Fig. 66. 


Die Polarachse der burmesischen Formen mißt + 30 u. Gestalt tonnenförmig 
mit abgerundeten Polregionen. Tri- bis tetracolporat. Keimapparat äquatorial 
deutlich differenziert, d. h. Ora relativ groß und deutlich. Es wurden nur we- 
nige Exemplare gefunden. Dieselbe Form fanden Rao & Vimat (1952: 304, 
Fig. 6) in der Braunkohle von Warkalli in Travancore. 


470 


Lasiopetaloide Formen. 


Taf. 2 Fig. 73; Abb. 7. 


Nur in wenigen Stücken fanden sich Pollenkörner, die vorlaufig als sterculia- 
ceoid oder genauer lasiopetaloid bezeichnet seien. Polarachsen ca. 32 u, Korner 
ovoid, tri- oder auch tetracolporat, Ora allongat, Struktur der Exine indistinct. 


\ Abb.7. Sterculiaceoide Form. — Eozäne Kohle von Kalewa 
} in Burma. 
} 


Turma Poroses (Naumova 1937, 1939). 
Subturma Monoporines (Naum. 1937, 1939). 


Monoporopollenites (Meyer 1956) R. Por. 1960. 


Generotypus: Monoporopollenites gramineoides MEYER 1956: 111, Taf. 4 
ign 29 ican 23) 1: 

Locus typicus: Ober-Bayern, Grube Wackersdorf; Jungtertiär. 

Diagnose: Poronıt 1960a. 


Monoporopollenites sp. 
Taf. 1 Fig. 26; Abb. 8. 


Größe: 30 u. 

Aquator, wenn nicht verfaltet, circulär, eine Pore mit Anulus. Exine glatt, 
Struktur indistinct. | 

Cooxson (1947: 134) beschreibt ähnliche Sporen aus der tertiären Braun- 
kohle des Kerguelen Archipels, die jedoch fein granulat sind und deshalb in die 
Gattung Graminidites Cooxson gehören. 

Rao & Vımar (1952: Taf. 17 Fig. 2, 3) zeigen monoporosen Pollen aus dem 
eozänen Lignit von Palana, Bikaner. 


Abb. 8. Monoporopollenites sp. — Eozäne Kohle von Kalewa 
in Burma. 


471 


Pandanaceoide Sporen. 
Taf. 2 Fig. 46, 47. 


Größe: 20 u (Fig. 46), 25 u (Fig. 47). 

Monoaperturate Mikrosporen, Exine spinulat. Die Spinae sind spitz und 
wenig mehr als doppelt so hoch als ihre Basisbreite. Sie stehen nicht ganz dicht. 

Es fanden sich nur wenige Exemplare, weshalb dafür keine Formgattung 
und Species geschaffen sei. 

Sollte der Habitus für die Pandanaceae sprechen, so lägen Sporen einer zu 
den Monocotyledonen gehörenden Familie vor, deren Vertreter heute von Afri- 
ka bis Polynesien anzutreffen sind. Die Familie steht zwischen den Palmae und 
Araceae. 

Dietz und THIERGART (1956: Taf. 2 Fig. 13) bilden aus dem Marahunit des 
Tertiärs am Rio Marahu (Bahia, Brasilien) eine conulate bis spinulate Spore 
BER 36 u als „Nymphaeaceae-Typ“ ab, was aber im Text nicht erwähnt 
wird. 


Subturma Triporines (Naumova 1937, 1939). 


Triporopollenites (Pri. 1952) Tuoms. & Pri. 1953. 


Generotypus: T. coryloides Pri. in Tu. & Prr. 1953: 84, Taf. 9 Fig. 20; ca. 25 u. 
Locus typicus: Wallensen i. Hils. — Braunkohle, Pliozän. 


Triporopollenites habitu coryloides Prı. 
Taf. 2 Fig. 48, 49. 


Größe: ca. 20 u. 

Es fanden sich nur wenige oblate triporate Mikrosporen. Sie fügen sich mor- 
phographisch dem Typus von Triporopollenites. Der Typus dieser Gattung ist 
mit Corylus verglichen worden. Es ist vorläufig unmöglich, die burmesischen 
Mikrosporen — mögen sie auch nicht von Corylus stammen — durch verwend- 
bare diagnostische Angaben von Triporopollenites coryloides zu unterscheiden. 
Manche Autoren pflegen in solchem Fall dennoch neue Sporengattungen und 
-arten aufzustellen. Das sollte gerade in der Sporologie nur dann geschehen, 
wenn man eine benutzbare Differentialdiagnose geben kann. Eine besondere 
Benennung der burmesischen Form muß also z. Z. unterbleiben. 

So angebracht ein Vergleich mit Corylus für das mitteleuropäische Pliozän 
auch ist, die gleichen Gestalten bedeuten in Burma nicht dasselbe. Aus pflanzen- 
geographischen und die Begleitflora betreffenden Gründen möchte man schlie- 
ßen, es könne sich nicht um Betulaceen handeln. 

Rao & Vimaz 1952 beobachteten vielleicht etwas andere Pollen in den 
Braunkohlen von Warkalla in Travancore. 

Abweichend ist der betulaceoide Dreieckspollen, der von Cookson & PIKE 
(1954: 200) in die Gattung Casuarinidites gestellt worden ist (siehe POTONIÉ 
1960). 
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In der Braunkohle vom Cannanore Beach (Malabarküste) fanden sich gar 
keine oblat-triporaten Mikrosporen (Pot. & SaH 1960). 

Dagegen fand sich coryloider Pollen in der miozänen Braunkohle von War- 
kalli in Travancore, siehe Rao & Vimar 1952: 303, Fig. 7, 8 sowie Rao 1955, 
Taf. 3; weiter nach Vımar 1952 im Eozän von Dandot, Pakistan; nach Rao & 
Vımar 1950, 1952 sowie Rao 1955, Taf. 4 im Eozän von Palana. 


Sonstige triporate oblate Formen. 
Tate2 Pigs50; 5% 


Größe: 15 u (Fig. 50), 12 u (Fig. 51). 

Nur in wenigen Stücken fanden sich Triporopollenites mit deutlicherer Gra- 
nulierung der Exine, von ca. 15 u. Weiter treten noch kleinere Exemplare auf 
mit glatter Exine, circularem Aquator und subäquatorialen kleinen, etwas aspi- 
daten Ora. Sie mögen ebenfalls — wegen nicht hinreichenden Materials — un- 
bezeichnet bleiben. 


Subturma Polyporines (Naumova 1937, 1939). 


Infraturma Stephanoporiti (VAN DER HAMMEN 1954). 


Nothoiagidites (ErprMan 1947) ex R. Por. 1960. 


Generotypus: Nothofagidites flemingii (Courer 1953) R. Pot. 1960; ca. 44 u. 

Locus typicus: Neuseeland. — Sub-Bortonian, Mittel-Eozän bis Unteres Oli- 
gozän. 

Diagnose: POTONIÉ 1960a: 132, 133. 


Nothofagidites sp. 
Taf. 2 Fig. 45; Abb. 9. 


Größe: 30 u. 

Nur wenige Exemplare. Man vergleiche die von I. C. Cookson 1946 und 
Couper 1953 abgebildeten Formen tertiärer Vorkommen Australiens und Neu- 
seelands und die Form unsicherer stratigraphischer Herkunft von Seymour 
Island, abgebildet bei CRANWELL 1959: 1782-1785, Fig. 2 (7). 

Aquator + circulär, Exine kaum granulat, 4 Germinalapparate, die ge- 
wöhnlich einreißen. Bei dem bisher untersuchten Material sind es meist mehr 
als 4, auch ist die Exine dort meist stärker skulpturiert. 


Abb. 9. Nothofagiditessp. — Eozäne Kohle von Kalewa in Burma. 


Vielleicht darf hiermit eine Spore verglichen werden, die Saunı & SITH. & 
Purr (1948: 262, Taf. 15 Fig. 27) aus dem ölführenden Tertiär von Assan ab- 
bilden; ebenso die Spore bei Rao & Vimat (1952: 303, Fig. 12) aus der Braun- 
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kohle von Warkalli in Travancore und bei Rao & Vımar (1950: 83, Fig. 7) aus 
dem eozänen Palana-Lignit von Bikaner; siehe zum letzten Fundpunkt auch 
Rao & Vimat [1952: Taf. 17 Fig. 31, vielleicht auch Fig. 34, 35, sowie Taf. 18 
Fig. 25 (Foto)] sodann Vımar [1952: Taf. 6 Fig. 33-37, Taf. 8 Fig. 28-32 
(Fotos)] aus der eozänen Braunkohle von Dandot, West Punjab, Pakistan. 


Haloragacidites Courer 1953. 


Generotypus: Haloragacidites trioratus Cour. 1953: 41, Taf. 5 Fig. 50; ca. 29 u. 
Locus typicus: Neuseeland. — Landonian, Oligozän. 
Diagnose: PoTonIÉ 1960a: 125. 


Haloragacidites mammeatus n. sp. 
Taf. 2 Fig. 56, 57; Abb. 10. 


Holotypus: Taf. 2 Fig. 56, 57; 20 u; dasselbe Exemplar in zwei optischen Schnit- 
tens Prap. 2421211:,37.82 121.6. 
Locus typicus: Burma, Kalewa. — Eozän. 


Die Form besitzt viele, z. B. 6 (oder auch mehr) Aperturen, die auf dom- 
förmig schön gerundeten (aspidaten) Exinenausstülpungen stehen; sie liegen + 
subäquatorial oder auch unregelmäßiger verteilt. Aquator circulär, Exine glatt, 
fein infragranulat. Die gefundenen Stücke messen 20-25 u. 

Das Typusexemplar (Fig. 56, 57; Abb. 10a) zeigt 6 (vielleicht 7) Aperturen, 
die subäquatorial stehen und deutlich aspidat sind. Im polaren Bereich sind 
mehrere Sekundärfalten. Bei anderen Exemplaren scheinen außer äquatorialen 
noch weitere Aperturen vorhanden zu sein (Abb. 10b). 

Die Species mammeatus sei in die Gattung Haloragacidites gestellt, weil 
auch der Typus dieser fossilen Sporengattung die Poren auf deutlich domförmi- 
gen Ausstülpungen zeigt. Der Name Haloragacidites hat vorläufig nur morpho- 
graphische Bedeutung. 

Bei der rezenten Haloragis können mehr als 10 aspidate Aperturen vor- 
kommen. 


Abb. 10. Haloragacidites mammeatus n. sp. — 
Eozäne Kohle von Kalewa in Burma. 


In der Gattung Haloragacidites befinden sich bisher nur die Arten H. trio- 
ratus und H. haloragoides. H. trioratus trägt drei Aperturen. Der Holotypus 
von H. haloragoides Cooxs. & Pixs (1954: 202, Taf. 1 Fig. 7; ca. 33 u) zeigt 
deren sechs. Er entstammt dem west-australischen Pliozän. 

H.mammeatus unterscheidet sich von H.trioratus durch die größere Zahl der 
Aperturen, von H. haloragoides durch geringere Größe des Durchmessers, weni- 
ger polygonalen Aquator und besonders dadurch, daß die Germinalien relativ 
kleiner sind und deshalb zwischen sich relativ größere Lücken lassen können. 
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Tetradomonoporites CHiTaALEY 1951. 
Taf. 2 Fig. 44. 


Nicht als Gattung geltende Einheit, da nomen nudum (siehe POTONIÉ 1960a). Sollte 
Mikrosporen ähnlich Typha aufnehmen, also Sporen in Tetraden mit je einer Apertur. 
Da auch das neue Material zu spärlich ist, muß Tetradomonoporites außerhalb der 
Formgattungen verbleiben. 


Größe: ca. 25 u. 

Es ist in Burma (Kalewa) nur eine, nicht zu den Fungi gehörende Tetrade 
gefunden worden. Die sie zusammensetzenden Mikrosporen haben keine Colpi 
oder Sulci. Ob eine porenähnliche Apertur vorhanden, ist unsicher. 

CuHITALEY (1951: 376) fand ihre mit Typha verglichenen Mikrosporen im 
wahrscheinlichen Eozän von Madhya Pradash. Der Nachweis von Aperturen 
ist auch hier unsicher. Es wird dabei als morphographische Einheit auch Typhi- 
dites vorgeschlagen (s. POTONIÉ 1960a). 


6. 


Sonstige Pflanzenteile. 


Trichome. 
Tar, 1 Ries. 


Größe: 120 u. 

Sehr häufig sind Trichome wie Fig. 5. Gebilde ähnlicher Gestalt, mit breiter 
Basis und schlanker Fortsetzung sind von CHrtarev 1951 aus den tertiären 
Mehgaon Kalan Beds von Madhya Pradash (Indien) bekannt gemacht worden. 
Die plötzliche Verjüngung bei der Zeichnung von CHITALEY, eine aufgesetzte 
»Helmspitze* am Apex des Trichoms, dürfte auf Verletzung zurückzuführen 
sein (siehe hierzu CuiTatey’s Fotografie Taf. 15 Fig. 29). Nur verglichen seien 
diese Trichome mit denen auf Blättern der Banksieae (Proteaceae), abgebildet 
z. B. bei Cooxson & Duican 1950: 136. 


Cuticulae. 


Tate INF 34 


Unter den Kutikulen sind zwei Formen haufiger zu finden. Fig. 3 nach 
WEYLAnD vielleicht eine monokotyle Epidermis, sowie Fig. 4, die wenig be- 
zeichnendes zeigt. 


Spiralgeiäße. 


Häufig sind Spiralgefäße. Sie werden bei CHiTALEY 1951 auch für das Ter- 
tiar von Madhya Pradash erwähnt. 
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Samen. 
atelebiecsia 2 ADD 1 led 2. 


Das Gewebe Fig. 1 und Abb. 11 könnte das Endosperm des Samens 
einer Palme sein. Es zeigen sich in derselben Weise verdickte Zellwande wie im 
Endosperm mancher rezenten Palmenarten. 

Fig. 2 und Abb. 12 waren dann mit der Testa solchen Samens zu ver- 
gleichen. 


Abb. 11. Endosperm eines Palmen- 
samens. — Eozäne Kohle von 
Kalewa in Burma. 


Abb. 12. Testa eines Palmen- 
samens (?). — Eozäne Kohle von 
Kalewa in Burma. 
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7. 


Zusammenfassung. 


Die Sporenvergesellschaftung des Eozäns von Kalewa in Burma, Hinterindien, 
verdankt wohl einen wesentlichen Teil ihres Inhalts einem Palmetum-Filicetum. 

Bezeichnend sind neben einigen monocolpaten Pollenkörnern der Gattung Arecipites 
vor allem die von mir zu Disulcites gestellten Formen. Sie werden mit Palmenpollen 
verglichen. Unter ihnen zeigt sich eine große Variationsbreite, deren Extreme man 
ohne die lückenlosen Zwischenformen kaum als zusammengehörig betrachten würde. 
Mancher Autor würde darin viele neue Gattungen sehen. Ich stelle alle Formen zur 
selben Art, um so mehr, als sie nebeneinander in denselben Präparaten derselben 
Kohlenprobe vorkommen. 

Unter den Farnen sind u. a. Schizaeaceen und Polypodiaceen vertreten, vielleicht 
auch Cyatheaceen. 

Gymnospermen werden vermutet. 

Bei den Angiospermen zeigen sich in geringerer Frequenz Sapotaceen und vielleicht 
Sterculiaceen. Inwieweit außerdem Leguminosen oder Cupuliferen vorhanden, ist nicht 
zu entscheiden. 

Ein Vergleich mit mitteleuropäischen eozänen Sporenvergesellschaftungen wird ver- 
sucht. Trotz der morphographischen Übereinstimmung mancher Formen bedeuten sie 
botanisch oft nicht dasselbe. Aber es sind auch deutliche Unterschiede vorhanden. Einige 
der für unser mitteleuropäisches Eozän bezeichnenden Gestalten fehlen nicht nur in 
Kalewa, sondern auch in dem sonstigen bisher untersuchten Eozän Südasiens. Es ergibt 
sich vielleicht aus der zur Verfügung stehenden Literatur ein längeres Verweilen man- 
cher in Mitteleuropa vornehmlich alttertiären Form bis weit ins indische Miozän hinein. 
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Tate 1: 


Alle Stücke aus der eozinen Kohle von Kalewa, Burma. 
Belegmaterial im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld. 


Fig. 1. Endosperm, vermutlich von einem Palmensamen. — Etwa 500. 
Fig. 2. Testa, vermutlich von einem Palmensamen. — Etwa 500. 

Fig. 3. Epidermis einer Monokotyledone (?). — Etwa 500. 

Fig. 4. Epidermis. — Etwa X500. 

Fig. 5. Trichom, vermutlich von einem Blatt. — 120 u. 

Fig. 6. Pilzhyphe. — Etwa X500. 

Fig.7,8.  Teleutosporen. 


7. Als Mazerationsprodukt. — Etwa 30 u. 
8. Im Kohlenanschliff. — Auffallendes Licht, X200; Photo E. STAcH. 
Fig. 9-13.  Pilzsporen. — 12-25 u. 
10. Monoporisporites sp. — Etwa 20 u. 
Fig. 14,15. Monolites habitu rimosus (Lescu. 1955). — 32 u, 45 u. 
Fig. 16, 17. Inaperturopollenites ruptus R. Por. & SAH. — 23 u, 27 u. 
Fig. 18,19. Polypodiites impariter Por. & SaH. — 40 u. 
Fig. 20. Alsophilidites kerguelensis Cooxs. — 40 u. 
Fig. 21. Cycadopites follicularis Wits. & WEBsT. — 40 u. 
Fig. 22,23. Schizaeoisporites digitatoides (Cooxs.). — 40 u. 
Fig. 24. Alites. — 45 u. 
Fig. 25. Arecipites punctatus WODEH. — 20 u. 
Fig. 26. Monoporopollenites sp. — 30 u. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1 


R. Potonié: Sporologie der eozänen Kohle von Kalewa in Burma. 
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La tel? 


Alle Stücke aus der eozänen Kohle von Kalewa, Burma. 
Belegmaterial im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld. 


Fig. 27-43. Disulcites kalewensis n. sp.; Palmae. Präparate 24211/III und 24212/ 
I-III. — 25-38 u. 


28. Proximalseite (Aquatorschnitt). 
29. Distalseite; die beiden Colpi sind erkennbar. 
30 Distalseite; der rechte Colpus ist zu sehen. 


32-37. Die Spore faltet sich allmählich längs der Colpi ein, wodurch sie 
schließlich in Fig. 36 und 37 einer monoleten Spore ähnelt. 
38-43. Annähernd Medianschnitt, die Colpi #-geöffnet. 
38. Breitseite in Bildebene. 
39. Holotypus. Schmalseite in Bildebene. Präparat 24212/1; 
44.1:117.3. — 33 u. 
41, 42. Schmalseite in Bildebene. 
Fig. 44. cf. Tetradomonoporites Cuit. — Etwa 25 u. 
Fig. 45. Nothofagidites sp. — 30 u. 
Fig. 46,47. Pandanaceoide Sporen. — 20-25 u. 
Fig. 48,49. Triporopollenites habitu coryloides Prt. — Etwa 20 u. 


Fig. 50. Triporopollenites, mehr granulat. — Etwa 15 u. 
Fig. 51. Triporate Spore mit subäquatorialen, etwas aspidaten Germinalien. — 
Etwa 12 u. 


Fig. 52,53. Cupuliferoidaepollenites liblarensis THoms. — 16-23 u. 
Fig. 54. Cupuliferoidaepollenites cf. quisqualis (R. Por.). — 20 u. 
Fig. 55. Cupuliferoidaepollenites quisqualis (R. PoT.). — 25 u. 
Fig. 56,57. Haloragacidites mammeatus n. sp; Holotypus. In zwei optischen 
Schnitten. Präparat 24212/1; 37.8:121.6. — 20 u. 
Fig. 58-60. Hamamelidaceoide Formen. — 20-22 u. 
Fig. 61-63. Sonstige cupuliferoide Formen. — Etwa 15 u. 
63. Aquatorschnitt. 
Fig. 64,65. Cupuliferoidaepollenites fallax (R. Por.). — 18-20 u. 
Fig. 66. Sapotaceoidaepollenites sp. — 30 u. 
Fig. 67-71. Quercoidites sp. — 20-30 u. 
Fig. 72. Vereinzelte nicht bestimmte Form. — 30 u. 
Fig. 73. Lasiopetaloide Form. — 32 u. © 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 2 


R. Poronté: Sporologie der eozänen Kohle von Kalewa in Burma. 
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Refendage d’une roche fossilifere 
et degagement de ses fossiles sous binoculaire. 


SUZANNE LECLERCQ, 


Laboratoire de Paléontologie Végétale, Université de Liège. 


Résumé. 


La récolte de végétaux fossiles demande, sur le terrain, des soins particuliers au 
cours du prélèvement et immédiatement après celui-ci. De même au laboratoire, le 
dégagement des portions de plantes restées enfouies sous le sédiment exige une tech- 
nique délicate appropriée à chaque cas. Il m’a paru utile d’exposer la méthode avec 
quelques details. 


La paléobotanique est une science de patience. Les états de conservation variés de 
son matériel fragmentaire exigent des techniques adaptées à chacun d’eux. Des végétaux 
conservés sous forme de compressions, d'empreintes ou de pétrification, ne se traitent 
pas de la même manière; de plus la nature du sédiment enrobant apporte ses diffi- 
cultés propres. 

Ayant acquis quelque expérience à mes dépens, ou plutôt à ceux des fossiles, dans 
les soins à prendre sur le terrain lors d’une récolte importante de matériel, et ensuite 
au laboratoire lors du dégagement des fossiles, il m’a paru de quelque utilité de con- 
signer ici ce qui pourrait se dénommer le «Code» du paléobotaniste de terrain et de 
laboratoire. 


Sur le terrain. 


Face au gisement, le prélévement d’une roche fossilifére et son refendage 
exigent des précautions élémentaires. 


1. Il convient d’abord de prendre une photographie qui fixe au départ la 
physionomie du gisement. 


2. On cherchera à dégager des blocs aussi grands que possible en utilisant 
les diaclases naturelles dela roche, ceci afin de respecter les connexions organiques 
telles qu’elles sont peut-être encore restées dans le sédiment. Vouloir tailler des 
plaques facilement transportables sans se soucier de l’unité du bloc de roche 
auquel elles appartiennent, équivaut à mutiler volontairement les fossiles, voire 
même à détruire des connexions exceptionnelles dont l’évidence ne se retrouvera 
peut-être plus. 

3. Le refendage des roches fossilifères doit se faire à l’aide de burins et de 


marteaux, jamais avec un marteau seul. Burins et marteaux seront de dimensions 
proportionnées à celles du bloc de roche à débiter et conditionnés à la nature du 
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sédiment. Un schiste à grain fin se refend aisément avec des burins au taillant 
à biseau simple. Un grès schisteux exigera des burins à double biseau. 


4. Aussitôt après le refendage (sur le terrain si possible), les échantillons 
seront vaporisés d’une solution de gomme arabique à 10°/o, aseptisée au phénol 
ou au xylol. Cette vaporisation a pour effets: 

a) de protéger la surface du fossile d’un émiettement partiel dû à la dessication; 

b) d’empêcher sa décoloration au contact de l’air. 

Bien laisser sécher la gomme pulvérisée avant de procéder à l’emballage. 


5. Le fossile reçoit un numéro d’ordre qui s’inscrit sur un rectangle despara- 
drap collé sur un de ses côtés. Ce numéro est reporté dans le carnet de terrain 
ainsi que l'identification systématique, si elle est possible. Si elle ne l’est pas, 
l’un ou l’autre caractère particulier qui est apparu au cours de l’examen à la 
loupe, est signalé. 


6. Dans le carnet de terrain, toute particularité du gisement est reportée: 
la disposition des bancs, leur forme lenticulaire ou continue, leur nombre, leur 
épaisseur, la proportion et la position des bancs non fossilifères qui éventuelle- 
ment les séparent. 

La date à laquelle se fait le prélèvement est indiquée, ceci pour distinguer les 
fouilles successives qui peuvent être opérées à des niveaux parfois différents ou 
sur des fronts de taille que l’exploitation d’une carrière, par exemple, modifie 
rapidement entre deux visites, même rapprochées. 


7. L’empreinte et la contre-empreinte d’un fossile doivent toujours être 
emportées parce que les informations qu’elles fournissent sont complémentaires. 
Il faut regretter que les paléobotanistes qui opérèrent des récoltes de fossiles il 
y a quelque 75 à 25 ans se soient souvent contentés d’emporter seulement em- 
preinte ou contre-empreinte. Cette négligence dévalorise leur matériel et le rend 
parfois inutilisable au cours d’une étude comparative ultérieure. 


8. Empreinte et contre-empreinte sont enveloppées dans un feuillet d’ouate 
de tailleur, puis emballées séparément dans un papier fort sur lequel sont re- 
produits le numéro du spécimen, l’indication du gisement et le nombre de blocs 
composant le spécimen. Ces renseignements sont consignés dans le carnet de 
terrain, ainsi que le numéro de la caisse dans laquelle les spécimens sont placés. 


9. Le débitage d’un bloc de roche peut donner lieu à des refendages succes- 
sifs sur son épaisseur et amener le détachement de fragments. Dans ce cas la com- 
position de l’ensemble sera schématisée dans le carnet de terrain. Le même 
numéro sera donné à chacun des éléments, mais une lettre différente sera ajoutée 
à chacun d’eux et reportée sur le schéma. Sur chaque emballage, ces numéros 
seront reportés. Le schéma permet de recomposer au laboratoire, l’ensemble 
initial du bloc et d’établir la relation de chacune de ses parties. 


10. L’emballage des spécimens, au cours d’une fouille importante, crée des 
difficultés. Il est fréquent de devoir répartir dans des caisses différentes des 
parties d’un même échantillon. C’est pourquoi il est nécessaire d’ajouter dans 
une colonne spéciale, en regard du numéro du spécimen, celui des caisses affec- 
tées à la conservation des différents morceaux. 


11. Le carnet de terrain est d’une utilité primordiale et doit être conçu de 
manière claire et tenu à jour avec rigueur. On divisera sa page en trois colonnes. 
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Exemple: 
Numéro du fossile Caractéristiques Numéro de la caisse 
Ne 161 Pseudosporochnus C. 40 
3 blocs 
rameaux avec feuilles 
Ne 211 Aneurophyton G29 
4 blocs; sporanges €: 30 


Au laboratoire. 


Si prudemment qu’ait été fait sur le terrain un refendage, il représente en soi 
un travail hâtif et grossier. Sauf très rare exception, le fossile n’a pas été re- 
coupé suivant son plan médian ni sur toute sa longueur. Le plus souvent il n’est 
découvert que partiellement. 

Quel que soit l'intérêt du végétal ainsi apparu, il ne faut jamais s’abandon- 
ner au désir de poursuivre son dégagement sur le terrain. Ce serait mettre en 
péril, voire anéantir, les chances de succès d’une recherche par la perte irrémé- 
diable de portions, même minimes, qui altérerait la compréhension définitive 
de la plante. 

Le travail minutieux du dégagement ne peut se faire qu’au laboratoire, sous 
binoculaire, à l’aide d’aiguilles d’acier et d’un marteau léger. Une gamme d’ai- 
guilles de grosseurs différentes et différemment taillées est nécessaire. On affute 
les aiguilles en tenant compte de la nature du sédiment et de l'épaisseur qui re- 
couvre le fossile. 

Les aiguilles à section triangulaire dont les faces sont convexes conviennent 
pour un dégagement en gradins. Lorsque plusieurs centimètres de roches re- 
couvrent le fossile, il faut s’approcher de ce dernier au moyen d’un dégagement 
en larges paliers, qui réduisent l'épaisseur du sédiment à un ou deux millimètres. 
A ce stade deviennent utiles les aiguilles à section triangulaire dont les faces 
sont plates; nécessairement plus effilées elles permettent le décollement du sédi- 
ment restant. Il faut prendre soin d’orienter les aiguilles arête en avant, et de 
dégager latéralement et obliquement la plante, afin de ne pas «piquer» en plein 
centre de celle-ci et en faire sauter des parcelles. 

Les aiguilles taillées en pointe très fine servent à détacher les petites parcelles 
de sédiment restées adhérentes sur des portions intéressantes du fossile. Elles 
conviennent tout particulièrement au dégagement des organes segmentés, par 
exemple des feuilles à limbe profondément divisé, dont il faut établir le mode 
et le degré de division. Lorsqu'il s’agit de poursuivre en profondeur des rami- 
fications de hampes fossilifères (Rhacophyton, Aneurophyton, Protopteridium), 
ou de dégager les structures complexes de sporangiophores dont les sporanges 
sont emmélés, l’emploi des aiguilles les plus fines s’impose. 

Souvent, un dégagement d’organe ne peut être poursuivi jusqu’au bout sans 
qu’il ne devienne nécessaire de détruire une portion qui recouvre des parties 
d’organe sous-jacentes. Il faut alors prendre le soin de fixer sur photographies 
les phases successives du dégagement. Ces photographies deviennent les témoins 
des structures successivement observées; elles permettent aussi sans hésitation 


la reconstitution finale de l’organe. 
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Dans la plupart des cas, un dégagement ne se fait pas à sec mais par voie 
humide. Une solution d’alcool éthylique (1 volume pour 2 volumes d’eau) est 
utilisée. Quelques gouttes sont déposées au niveau de la plage à travailler. Le 
liquide qui se glisse entre le fossile et le sédiment permet à ce dernier de se dé- 
tacher plus aisément, en laissant adhérente au fossile la pellicule charbonneuse 
qui le recouvre. Cependant il se peut que ce soit l’inverse qui se produise; c’est- 
à-dire que la pellicule charbonneuse colle au sédiment et parte avec lui, laissant 
sur la roche une trace pâlie du fossile. Dans ce cas, il convient d’utiliser une 
solution très diluée de cellulose dans l’acétone. Une goutte de cette solution 
placée à l’endroit exact du dégagement a pour effet d’engluer la pellicule char- 
bonneuse, et de la maintenir adhérente au fossile. Mais il faut opérer rapide- 
ment, afin d'éviter qu’en séchant la goutte ne colle le sédiment sur le fossile. 

Empreinte et contre-empreinte nécessitent généralement un dégagement simi- 
laire, qui fournissent des renseignements complémentaires indispensables. 

Prenons un exemple: 

La reconstitution du type des pinnules appartenant au Rhacophyton zygo- 
pteroides LECLERCQ (1951). 

Une pinnule de la base de la penne est constituée de quatre sections alternan- 
tes qui se divisent pour donner finalement 16 segments linéaires (LECLERCQ 
1951, p. 12, Text-fig. 1, 2). 

Il fallait s'attendre à ne jamais trouver une pinnule aussi divisée apparaître 
entière au premier refendage. Sa reconstitution a pu être réalisée en suivant le 
processus décrit ci-après: 


1° sur l’empreinte et la contre-empreinte des pinnules correspondantes furent re- 
pérées, et sélectionnées celles qui paraissaient pouvoir donner les meilleures infor- 
mations; 


2° avant tout dégagement, des photographies de chaque pinnule furent prises à 
un grossissement de départ (X3) permettant un agrandissement ultérieur X10; 


3° les phases successives de l’avancement du dégagement sur l’empreinte et la 
contre-empreinte furent photographiées; 


4° au moyen des décalques pris sur les agrandissements photographiques X10, la 
reconstitution de la portion d’une pinnule dégagée sur l'empreinte fut réalisée; de même 
pour la reconstitution de la portion de la pinnule correspondante sur la contre-em- 
preinte; 

5° afin de rendre plus aisé le déchiffrement des segments enchevétrés, les dessins 
furent faits suivant deux couleurs; l’une d’elle (couleur rouge) fut réservée aux re- 


constitutions partielles provenant de l’empreinte; l’autre (couleur bleue) à celles de la 
contre-empreinte; 


6° de cette maniére, lors de la superposition des calques de couleurs, et après re- 
tournement de l’un d’eux, l’image obtenue reproduisit fidèlement la superposition des 
différents segments de la pinnule dans leur position d’enfouissement; 

7° cette succession d’opérations fut répétée sur diverses pinnules afin de diminuer 
les points douteux et d’accroître le degré d’informations et leur exactitude; 


8° lors de la premiére juxtaposition des dessins pris sur l’empreinte et la contre- 
empreinte, l’ensemble obtenu n’est généralement compréhensible qu’au chercheur qui, 
patiemment, a suivi dans ses phases successives le lent processus du dégagement; il re- 
connaît les déplacements des segments, leur juxtaposition, leur brisure. Cependant sa 


patience et son labeur obtiennent leur récompense par la documentation contrôlée et 
exacte mise à sa disposition. 
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Dès lors, il est en possession des éléments nécessaires pour réaliser ultérieure- 
ment et après plusieurs essais, une reconstitution dans l’espace de l’organe tel 
qu’il fut à l’état vivant. 

C’est en suivant la technique décrite aux points 1° à 7° qu’ont été réalisées: 


A. La reconstitution semi-schématique du port de Rhacophyton zygopteroides 
LECLERCQ (1951, PI. 12): sa tige, ses frondes végétatives et frondes fertiles, sa racine 
adventive, ses pennes végétatives et leurs pinnules, son système fructifère. 

B. La reconstitution schématique d’un sporangiophore d’Eviostachya hoegi Srocx- 
MANS (LECLERCQ 1957, p. 20, Text-fig. 8), comprenant rabattus vers l’axe du sporangio- 
phore, 27 sporanges dans leur position et orientation naturelles. 

C. La reconstitution du sporangiophore de Calamophyton bicephalum LEcLERCQ 
& ANDREWS (1960, Text-fig. 8) qui montre le sporangiophore tel que les auteurs croient 
qu’il apparaissait avant la fossilisation et en position naturelle, c’est-à-dire constitué 
par un petit axe divisé dans le sens vertical en un segment supérieur et un segment 
inférieur, qui tous deux dressés et rigides supportaient chacun six sporanges, soit un 
total de douze sporanges par sporangiophore. 


Bibliographie. 
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Uber einige bisher unbekannte Mikrofossilien 
aus der Braunkohle. 


HERMANN WEYLAND & WERNER BERENDT & ILSE PETERS, 


Geologisches Institut der Universität Köln. 
6 Tafeln. 


Übersicht. 


Aus tertiären Braunkohlenflözen bzw. aus begleitenden Ablagerungen der Ober- 
pfalz und der Niederrheinischen Bucht werden 12 Formen von problematischen Mikro- 
fossilien beschrieben. 11 Formen werden als Insekteneier gedeutet. Die übrige Form 
wird als Cystocarp einer marinen Alge (Familie Rhodomelaceae, Polysiphonia sp.) 
bestimmt. Als weitere marine Fossilien aus der Oberpfälzer Braunkohle werden Reste 
von Hornschwämmen beschrieben. 


Einleitung. 


In der vorliegenden Mitteilung wird eine Anzahl merkwürdiger, bisher 
nicht bekannter Fossilien aus der Braunkohle beschrieben, über deren Deutung, 
wie vorweg bemerkt sei, die Meinungen der zu Rate gezogenen Fachwissen- 
schaftler nicht einheitlich waren. Da sie aber zweifellos früher oder später auch 
anderwärts gefunden werden, sofern auf sie geachtet wird, sollen sie hier zu- 
nächst beschrieben und ihre mögliche Herkunft erörtert werden. Jedoch wird 
bei allen von einer Benennung abgesehen. 

Von den 12 im folgenden beschriebenen, gut unterscheidbaren Formen wur- 
den 11 im Verlauf einer Untersuchung (Dissertation) über die Flora der mio- 
- zänen Braunkohle von Wackersdorf/Oberpfalz von der letztgenannten Ver- 
fasserin gefunden. Eine weitere entdeckte bei einer gleichen Arbeit Herr 
G. ScHuLTz in der Braunkohle von Zülpich. Schon daraus dürfte zu schließen 
sein, daß diese Objekte auch in anderen Braunkohlen zu finden sein werden. 

Die zur Gewinnung pflanzlicher Epidermen in üblicher Weise mit Wasser- 
stoffperoxyd in ammoniakalischer Lösung bereiteten Mazerate wurden zunächst 
bei starker Lupenvergrößerung durchgesehen und die meist an der Oberfläche 
schwimmenden, so gerade erkennbaren Objekte herausgefangen. 


Beschreibung der Fossilien. 


In fast allen Fällen handelt es sich um runde, kurz- oder langovale, aus einer 
Membran bestehende, häufig durch die Zusammenpressung unregelmäßig ge- 
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faltete Säcke ohne Inhalt. Sie zeigen eine verschiedenartige, z. T. an Zellen er- 
innernde Struktur. Nur eine Form ist fast zylindrisch und stets halbkreisformig 
gebogen. Die langovalen Formen sind die kleinsten mit etwa 0:8 mm größtem 
Durchmesser. Die Größe der kurzovalen Formen liegt zwischen 1-0 und 1:5 mm. 
Zwei Formen dürften etwa 2:4 und 3 mm lang gewesen sein; sie sind aber nicht 
vollständig erhalten. Die gebogene, zylindrische Form hat eine Länge von etwa 
2 mm. Besonders auffällig ist, daß mehrere am einen (? oberen) sowie meist auch 
am anderen (? unteren) Ende, an dem einige auch einen kurzen Stiel tragen, 
eine besondere Struktur haben. Die obere Struktur ist + sternförmig, wohin- 
gegen bei einigen der nichtgestielten Formen am unteren Ende eine runde Off- 
nung oder Einstülpung liegt. 


Form A, 
Taf. 1 Fig. 1, 2; Taf. 3 Fig. 14, 16. 


Die Form ist + kugelig, 0-96-1 mm im ®, am einen Pol in eine kurze Spitze 
vorgezogen, am anderen mit einer runden Öffnung bzw. Eindellung von 
0-18 mm @ versehen und durch Druck verfaltet. Auf der Wandung sieht man 
ein zellenartiges Muster aus + parallelen, quergestreckten, etwa: 68 u langen 
und 7 u breiten Maschen, die gegen die beiden Pole hin mehr rundlich-poly- 
gonal werden. Die runde Öffnung bzw. Eindellung selber wird von mehreren 
Reihen sehr schmaler Zellen eingefaßt, wohingegen zum anderen Ende des 
Körperchens hin die Maschen mehr in parallelen Reihen angeordnet sind, bei 
denen die nach der Spitze ziehenden Maschenwände verstärkt werden und als 
ein etwa 18-strahliger Stern in die vorgezogene Spitze auslaufen. Die Membran 
des Körperchens ist einschichtig. 

Vorkommen: Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Form B. 
Taf. 1.Fig. 4, 6; Taf..3 Fig. 13, 15, 18; Taf. 4 Fig. 22. 


Die Form ist + eiförmig mit 1:28 mm Länge und 0:88 mm größter Breite. 
Grundsätzlich ist sie ebenso gebaut wie Form A und ebenfalls durch Zusammen- 
pressung verfaltet. Auch das Maschennetz des mittleren Teils ist ähnlich; die 
Maschen sind aber im Verhältnis zur Breite höher und bilden deshalb mehr 
rundlich-polygonale Formen. In der Nähe der runden Offnung oder Eindellung, 
die wiederum von sehr schmalen Zellen eingefaßt wird, sind sie aber tief wellig 
gebogen. Das trifft auch für die Maschen um den anderen Pol zu. Bei ihm ist 
das sternförmige Aussehen durch die Verdickung der nach der Spitze zulaufen- 
den, außerdem noch durch kleinste, aufrecht stehende, plattenartige Grate be- 
setzten Maschenwände sehr viel mehr betont als bei Form A. Der Stern von 
Form B hat etwa 30 Strahlen; er ist aber wesentlich stärker abgerundet als bei 
Form A. Auch bei Form B ist die Membran einschichtig. 


Vorkommen: Unterfléz und Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz;. miozäne 
Braunkohle. 
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Form C. 


Ha Sir at 


Auch dieses Fossil hatte die Form eines ovalen, faltigen Sackes, von dem aber 
bei dem einzigen vorliegenden Stück nur das eine Ende in etwa 1:5 mm Länge 
erhalten ist. Dieses Bruchstück ist maximal etwa 1:6 mm breit, so daß der Sack 
im ganzen etwa 3 mm lang gewesen sein dürfte. Von dem Inneren der runden 
„Öffnung“ (® etwa 0:59 mm) ist ein Teil in Gestalt kleiner, rundlicher bis viel- 
eckiger Maschen stehen geblieben; an sie schließen sich dann wieder sehr schmale 
parallele Randmaschen des Sackes an, die zum Mittelteil hin in größere Maschen 
übergehen. Auch diese sind wie bei den Formen A und B quer gestreckt und 
haben + parallel laufende Langwände, wohingegen die kurzen Seitenwände 
durch eine oder wenige tiefe Ausbuchtungen miteinander verzahnt sind. Der 
Gegenpol dieser Form C ist bisher nicht gefunden worden, wohl aber zahlreiche 
Bruchstücke des Sackes, die eine verhältnismäßige Häufigkeit des Fossils ver- 
muten lassen. Die Membran ist deutlich rötlich getönt, was schon dafür spricht, 
daß sie nicht aus Cellulose besteht; wir kommen hierauf noch später zurück. 

Vorkommen: Unterfléz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Form D. 
Taf. 1 Fig. 7; Lat. 2 Fig 12. Tat. 4 Fig, 24, 25. 


Diese Form ist ziemlich gleichmäßig kurzoval, etwas faltig, 1'1 mm lang 
und 0:85 mm breit. Die beiden Polpartien heben sich deutlich von der übrigen 
Membran ab. Die „Öffnung“ läßt aber keine Einzelheiten erkennen, weil sie 
mit dunkler Substanz gefüllt ist. Die Quermaschen des Mittelteiles sind sehr 
zart und von länglicher Form, etwa wie bei Form B. Auffällig ausgebildet ist 
aber der sternförmige Pol: Bei ihm sind die Maschenwände der + rechteckigen 
Maschen gerade und an den kurzen Seiten eigenartig spitz ausgezogen; deshalb 
sind die Strahlen des Sternes, von der Seite gesehen, mit dichtstehenden stacheli- 
gen Plättchen besetzt. In viel geringerem Ausmaße ist das auch bei Form B zu 
beobachten. Auch bei Form D besteht der Stern aus etwa 30 solcher mit Sta- 
cheln besetzter Strahlen. 

Vorkommen: Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Form E. 
Taf. 4 Fig. 20) 21; lat 6 Fig. 37; 


Von dieser großen Form konnte nur der eine, zudem sehr verdrückte Pol 
gefunden werden. Der Quer-® dieses Teiles beträgt etwa 2:36 mm. Wiederum 
sind die Quermaschen des Mittelteiles länglich-polygonal; ihre Wände sind fast 
gerade und stoßen mit spitzen oder stumpfen Ecken aneinander. Zum erhaltenen 
Pol hin werden sie aber zunehmend welliger, bis schließlich eine sehr starke 
Schlängelung der obersten Hautschicht hervortritt. Wo diese aber zerstört ist, 
sieht man unter den geschlängelten Maschen auch noch gerade Maschenwände; 
die Schlangenlinien erscheinen also nur als eine äußere Auflage auf den tiefer 
liegenden geraden Maschenwänden. Mehr ist an dem einzigen Fund leider nicht 


zu sehen. 
Vorkommen: Oberfléz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 
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Form F. 
Taf.1 Fig. 3: Taf, 3 Fig. 19; Tat..6 Fig, 34. 


Diese ovale Form von etwa 1:18 mm Länge und 0:66 mm Breite liegt in 
keinem vollständig erhaltenen Stück vor. Bei dem noch vorhandenen Pol des 
Stiickes Taf. 1 Fig. 3 zeigen die Maschen keine andere Ausbildung als in den 
mittleren Teilen des Sackes: Sie sind sehr zart, unregelmäfig polygonal und im 
allgemeinen etwas langsgestreckt. Bei einem anderen Stiick (Taf. 3 Fig. 19) ist 
offenbar der andere Pol erhalten, der einen kragenahnlichen Ansatz hat. 

Vorkommen: Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Form G. 
Tafsı Bies5: 


Form G ist rundoval, 1:44 mm lang und 1:1 mm dick und hat an der einen 
Schmalseite eine etwas vorgezogene, zugespitzte Offnung. Maschen sind nicht 
feststellbar; man sieht vielmehr bei starker Vergrößerung nur eine feine, punkt- 
förmige Makulierung der Membran, die an keiner Stelle eine andersartige Aus- 
bildung zeigt. 

Vorkommen: Tagebau Zülpich/Niederrheinische Bucht; miozäne Braunkohle. 


Form H. 
Taf. 5 Fig. 26, 27, 29-31. 


Vorbemerkung: Die Formen H, I und K sind sich in der Gestalt sehr ähn- 
lich, unterscheiden sich aber voneinander deutlich in ihrem Maschenwerk. Im Gegensatz 
zu den zuvor beschriebenen Formen sind sie regelmäßig langoval. 

Die Form H ist 0:81 mm lang und 0:38 mm dick. Das Maschenwerk ist deut- 
lich und ziemlich regelmäßig netzartig: Parallele Maschen in großer Anzahl und 
Dichte laufen vom einen Polzum anderen durch und werden von ebenso dicht ste- 
henden Maschen senkrecht (d.h. quer zur Längsachse des Körpers) geschnitten. Nur 
am oberen, eine unregelmäßig geformte Öffnung aufweisenden Pol, sind die 
Maschen groß, rechteckig-quadratisch und die Membran stark und dunkel ge- 
färbt. Auch am unteren Ende sind die Quermaschen verdickt, wenn auch schwä- 
cher als oben; an ihm befindet sich außerdem ein Stielansatz (Taf. 5 Fig. 27) 
oder ein durch quadratische Maschen deutlich abgesetzter, in 29:4 u Länge er- 
haltener Stiel (Taf. 5 Fig. 29). Bei der im ganzen derberen und deshalb nicht 
faltigen Wandung des Fossils — und das gilt auch für die Formen I und K — 
ist nicht zu entscheiden, ob sie ein- oder mehrschichtig ist. 


Vorkommen: Hauptzwischenmittel zwischen Unter- und Oberflöz Wackers- 
dorf/Oberpfalz; Tertiär, Miozän. 


Form I. 


Taf. 2 Fig. 10; Taf. 5 Fig. 28. 


Hin der Gestalt und Größe entspricht diese Form völlig der Form H. Auch 
bei ihr sind ein oberer, dunkel gefärbter Pol sowie ein unterer, durch eine runde 
Falte gekennzeichneter Pol unterscheidbar, der vermutlich ebenfalls als Ansatz- 
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stelle eines Stieles gedeutet werden kann. Die Spitze scheint unregelmäßig auf- 
zureißen, wie man aus fadenförmigen Fetzen der Membran schließen kann. Die 
Membran zeigt auch bei der Form I eine Längsstreifung oder sogar Längsfur- 
chung, außerdem aber eine unregelmäßig polygonale Felderung mit gewellten 
Maschen. Zudem ist die gesamte Membran dicht kleinwarzig punktiert und mit 
zerstreuten Dörnchen besetzt, die besonders am äußeren Rand deutlich hervor- 
treten. Die Membran scheint ziemlich dick zu sein. Ob sie mehrschichtig ist, muß 
wiederum unentschieden bleiben. In diesem Falle wäre es aber möglich. 
Vorkommen: Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Form K. 


Tal 352110532% 


Die Form K ist fast genau so groß wie die Form I. Es liegt nur ein Stück 
vor, bei dem allerdings der unterste Teil nicht erhalten ist. Dieses gleicht in der 
Gestalt ganz den Formen H und I; es scheint aber unten etwas zusammengezo- 
gen zu sein. Die Spitze zeigt — ebenso wie auch bei Form I — keine scharf 
umgrenzte Öffnung, sondern eine unregelmäßige Aufrifstelle. Die Membran 
ist von denen der vorigen Formen sehr verschieden. Sie ist wahrscheinlich ein- 
schichtig und bedeckt mit dichten, etwas gekörnten Querrunzeln, die sich nur im 
untersten und obersten Teil in ein etwas lockereres Maschennetz auflösen. 

Vorkommen: Oberfléz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Form IL. 


Tat. 2 Figs 115 Tat. 6. Fig. 35, 36. 


Diese Form, die ziemlich häufig vorkommt, ist stets stark bogenförmig ge- 
kriimmt. Im ganzen ist sie etwa 2-4 mm lang und bis zu 0:59 mm dick. Der eine 
Pol fehlt stets; deshalb bleibt es vorerst ungeklärt, ob ursprünglich ein Stiel 
vorhanden gewesen ist. Auch die andere Spitze ist meist nicht erhalten, sondern 
durch weites Aufreißen zerstört. Bei einigen Stücken (Taf. 6 Fig. 35) erkennt 
man aber, daß die Spitze aus + rechteckigen bis quadratischen, dunkel gefärb- 
ten Maschen besteht, die nach unten in ein Netz aus ziemlich parallelen, längs- 


gestreckten Maschen übergehen. 
Vorkommen: Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Form M. 
‘Vat. 2 Pigess Lara Fig. 23) 


Bei dieser regelmäßig ovalen, 1 mm langen und 0°6 mm dicken Form sind 
unten ein zur Seite gekrümmter, kurzer Stiel und oben eine flache, kragenför- 
mige, etwas vorgezogene Öffnung deutlich zu sehen. An der Randzone erkennt 
man, daß bei dieser Form die Wand aus mindestens zwei Zellagen besteht, deren 
zarte Zellwände perlschnurähnliche Struktur zeigen, also wohl getüpfelt sind. 
Die Zellwände nehmen im unteren Teil an Dicke etwas zu. Am Boden des In- 
nenraumes befindet sich eine deutlich markierte, dunkle Stelle. Durch diesen 
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Bau unterscheidet sich die Form M von allen anderen hier beschriebenen Ge- 
bilden. 

Vorkommen: Hauptzwischenmittel zwischen Unter- und Oberflöz Wackers- 
dorf/Oberpfalz; Tertiär, Miozan. . 


Deutung der Fossilien. 


Ob es sich bei den beschriebenen Organen um pflanzliche oder tierische Reste 
handelt, ist nicht ohne weiteres zu entscheiden, zumal über ähnliche Formen bis- 
her in der paläontologischen Literatur nicht berichtet worden ist. Allenfalls 
waren sie mit gewissen Megasporenexinen vergleichbar, wie sie neuerdings z. B. 
WınsLow (1959: Taf. 11 Fig. 1-3) abgebildet hat; die polaren Strukturen wer- 
den von WinsLow als „contact areas“ gedeutet. Sehr ähnliche Mikrofossilien 
(Taf. 16 Fig. 1-2) hält Wınstow für Samenhäute, ebenso auch länglichere For- 
men (Taf. 15 Fig. 8-10). Alle diese Fossilien stammen aber aus dem Karbon 
von Illinois und ähneln nur sehr entfernt unseren Funden. 

Die Braunkohle setzt sich bekanntlich aus den + zersetzten Resten von 
Pflanzen aller systematischer Ordnungen zusammen; Hölzer, Blätter und Früch- 
te sowie Sporen und Pollen bilden fast ausschließlich den näher bestimmbaren 
oder doch seiner Natur nach erkennbaren Anteil dieser Überbleibsel einer ver- 
gangenen Lebewelt. Tierische Substanzen hingegen sind nur unter bestimmten 
Voraussetzungen erhaltungsfähig. So können z. B. alkalische Wässer die lösende 
Wirkung der Huminsäuren auf Knochen aufheben, wie etwa bei dem Muster- 
beispiel der Braunkohle des Geiseltales. Weiterhin sind z. B. tierische Hartteile 
aus Chitin und Keratin auch in Gegenwart freier Huminsäuren recht beständig, 
wie das unter anderem Fischschuppen oder Panzerplatten von Krokodilen in 
der Blätterkohle von Rott im Siebengebirge beweisen. Auch Teile von Arthro- 
poden — insbesondere von Insekten — findet man daher gelegentlich in den 
Braunkohlen, z. B. vereinzelte Flügeldecken von Käfern oder Schuppen von 
Schmetterlingsflügeln. 

Unsere Fossilien könnten also sowohl von Pflanzen als auch von niederen 
Tieren stammen. Wichtig für die Entscheidung dieser Frage wäre, daß man auf 
mikrochemischem Wege feststellen könnte, ob die Fossilien aus Cellulose oder 
Chitin bestehen. In den meisten Fällen mußten solche Versuche unterbleiben, 
weil es sich um seltene oder sogar einmalige Fundstücke handelt, die bei der 
chemischen Behandlung zerstört worden wären. Nur bei einem der zahlreichen 
Bruchstücke von Form C konnte der chemische Nachweis erbracht werden, daß 
keine Cellulose vorliegt, sondern Chitin; aber gerade bei Form C sprachen 
schon die Gestalt und die Struktur wie auch die Farbe dafür, daß es sich bei ihr 
um Eier handelt, vermutlich von Insekten. Der Bau von Form C ist aber so 
ähnlich dem der Formen A, B, D und E, daß auch diese mit Wahrscheinlichkeit 
als Insekteneier gedeutet werden können. 

Obwohl die Literatur über tertiäre Insekten ziemlich umfangreich ist, ist 
über dieEier dieser Tiere kaum etwas bekannt. Zu einem großen Teil liegt das dar- 
an, daß die Einbettungsmittel nicht geeignet waren, um die Eier mit ihren zarten 
Strukturen zu erhalten. Das gilt z. B. für die Faulschlamm-Ablagerungen (Po- 
lierschiefer) von Rott im Siebengebirge, deren Insektenfauna von einigen älte- 
ren Autoren und zuletzt von Sratz in den Jahren 1931-44 bearbeitet wurde. 
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Andere Beispiele sind die an Insekten reichen Kalkmergel von Oehningen und 
die unlängst von PALMER (1957) beschriebenen Knollenkalke von Kalifornien, 
in denen die organische Substanz der Insekten in verschiedene Mineralsubstan- 
zen umgewandelt ist. Aus Rott sind nur die verhältnismäßig derben Ephippien 
einer Daphnie bekannt, die als uhrglasartig gewölbte Chitinplatten deren Eier 
umhüllten (Starz 1937: 4, Abb. 4). 

Eher schon sollte man erwarten, daß bei der Aufarbeitung der Geiseltal- 
braunkohle Insekteneier zum Vorschein gekommen wären; aber bisher ist dar- 
über nichts veröffentlicht worden und nach freundlicher brieflicher Mitteilung 
von Prof. MATTHEs (Halle) auch noch nichts bekannt. 


Leider ist auch die Literatur über rezente Insekteneier äußerst dürftig, wie 
eine Umfrage bei Spezialisten ergeben hat. Weiterhin herrscht hinsichtlich der 
Auswertung der Eier für die Feststellung von Verwandtschaftsverhältnissen 
große Unsicherheit. Peyron (1909) bringt eine Übersicht über die älteren Ar- 
beiten und kommt (: 13) zu dem Schluß, daß „innerhalb der bisher als einheit- 
liche Gruppen aufgestellten Familien und Gattungen wir oft eine nahe Ver- 
wandtschaft zwischen den Eierformen finden, ebenso oft aber so große Ver- 
schiedenheiten, daß die Zusammengehörigkeit der betreffenden Formen in einer 
gemeinsamen Gruppe in Zweifel gezogen werden könnte“. In seiner „Morpho- 
logie der Schmetterlingseier“ bringt Ew. Dörıng (1955) zwar auf 58 Tafeln 
Zeichnungen von 622 Schmetterlingseiern, hinsichtlich der Beziehungen zwi- 
schen Ei-Gestalt und Systematik muß er aber ebenfalls feststellen (: 25), „daß 
Falter mit ähnlichen Eiern oft weit voneinander untergebracht sind. Arten, 
deren nahe Verwandtschaft eindeutig geklärt erscheint, besitzen vielfach Eier, 
welche in Gestalt und Strukturen ganz verschieden sind“. Nicht anders ist es 
offenbar auch bei anderen Insektengruppen. So berichtet LINDNER (1958) — 
ebenfalls unter Berücksichtigung älterer Literaturangaben — über die Eier der 
Limoniidae, daß in der Gattung Limonia s. |. die Untergattung Limonia s. str. 
ausschließlich Eier mit streng regelmäßigem Wabenmuster zeigt; bei der Unter- 
gattung Dicranomyia hingegen seien die Eier völlig strukturlos oder nur mit 
winzigen Wärzchen besetzt. Auch Eier von Käfern sind im Gegensatz zu denen 
von Schmetterlingen wenig bezeichnend, wie uns eine freundliche Mitteilung 
von H. GoEckE (Krefeld) bestätigt!). 


Überraschend war für uns vor allem, daß einige der befragten Spezialisten 
über die Entstehung der zellenähnlichen Muster auf der Membran der Insekten- 
eier gar nicht informiert schienen. Es wurde uns entgegengehalten, daß die Ober- 
flächen der Insekteneier nicht, wie es unsere Bilder zeigen, aus Zellen bestünden; 
es müsse sich also um pflanzliche Gebilde handeln. Immerhin ist aber schon in 
einschlägigen Werken dargelegt, wie jene Muster entstehen. So heißt es in Spu- 
LER (1908: XXIII): „Die Ziselierungen der Eierschalenoberfläche sind also 
durch die: Tätigkeit der Zellen (Epithelien) der Eiröhren entstanden...“ und 
in Dörmg (1955: 11): „Die das Ei umgebende Schutzhülle ist reich skulptu- 
riert und spiegelt in ihrer artgebundenen Ausführung die Form und Anlage der 
Epithelzellen der Eikammer wieder“. Daß vom Vergleich mit rezenten Eifor- 


1) In einem Referat zu einer Arbeit über fossile Insekten stellt GoEcke (1951: 111) 
fest, es sei „ein Unternehmen, dem wohl bei der unübersehbaren Formenfülle der In- 
sekten niemand mehr gewachsen sein kann“. Eine solche Bearbeitung müsse in den 
Händen von Spezialisten liegen. Das gilt erst recht für Eier. 
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men wenig zu erhoffen war, bestätigt uns auch eine freundliche briefliche Mit- 
teilung von A. R. Parmer, der einige unserer Bilder amerikanischen Spezialisten 
vorgelegt hatte?). 

Als einziger hat W. Dwicut Pıerce®) (1959) über Eier tertiärer Insekten 
berichtet. Er isolierte sie aus miozänen Kalkknollen Kaliforniens. Ihm ver- 
danken wir die freundliche briefliche Mitteilung, daß im ganzen 4 Formen von 
Insekteneiern vorliegen. Die einen stammen von Eintagsfliegen (Ephemeriden; 
Callibaetis oder Baetisca); sie sind rund und nicht ornamentiert. Andere Eier 
stammen von kleinen Stechmücken (Gnitzen) aus der Dipteren-Familie Heleidae 
(Ceratopogonidae), und zwar aus der Gattung Dasyhelea, die ihre Eier ins Was- 
ser ablegt, und aus einer anderen Gattung dieser Familie. Die vierte Form 
stammt von einem kleinen Krebs (Anostraca). In Braunkohlen hat Prerce wohl 
viele Teile von Insektenkörpern, aber bisher nie Eier gefunden. 


Trotz dieser geringen Anhaltspunkte kann nach unserer Meinung kein Zwei- 
fel darüber bestehen, daß unsere Formen A-E die wesentlichen Merkmale sehr 
vieler Insekteneier haben: die Maschenskulptur der Membranen, die sehr zierlichen 
Strukturen des einen Pols, die den Mikropylarrosetten vieler Schmetterlings- 
eier entsprechen, außerdem in einigen Fällen die einwärts gewölbten Eiböden. 
Betrachtet man die Abbildungen der 622 Schmetterlingseier in Dörıng (1955), 
so sind einige Unterschiede zwischen den rezenten und den fossilen Eiern nicht 
zu verkennen. Vor allem sind bei den fossilen Eiern die vertikalen Rippen viel 
schwächer entwickelt als bei den gerippten rezenten Formen. Die Rippen ver- 
schwinden bei den fossilen Eiern unterhalb der Mikropylarzone fast völlig, 
wohingegen sie bei den rezenten — von Ausnahmen abgesehen — von der 
Mikropyle bis zum Eiboden durchlaufen. Aber es gibt auch zahlreiche rezente 
Formen, die überhaupt keine Vertikalrippen aufweisen und bei denen die Mi- 
kropylarzone nur durch einen ganz kleinen Bereich sternförmig angeordneter 
Maschen gekennzeichnet ist. Abgesehen von solchen Unterschieden sind jedoch 
die grundsätzlichen Formelemente bei fossilen und rezenten Eiern in gleicher 
Weise vorhanden. 


In Anbetracht der außerordentlichen Mannigfaltigkeit der Mikropylarstruk- 
turen, von denen die oben genannten Arbeiten eine Vorstellung vermitteln, er- 
scheint es als aussichtslos, die systematische Zuordnung der fossilen Eier zu 
klären. Bei anderen Insektenklassen treten die Mikropylarrosetten völlig zu- 
rück oder fehlen ganz, z. B. bei den von LinpNER (1958) untersuchten Limo- 
niiden, bei denen die Maschenskulptur teils noch vorhanden, teils auch zu Gun- 
sten einer äußerst feinen Wärzchenmusterung völlig verschwunden sein kann. 
Diese letztere Ausbildung zeigen unsere Formen F und G, die wir also eben- 
falls als Insekteneier ansprechen möchten. Einige Formelemente der Fossilien 
sind auch bei den Limoniiden zu beobachten, z. B. die als Stacheln vorgezogenen, 
in der Längsrichtung des Eies angeordneten Maschenwände unserer Form D bei 


?) »I have taken the beautiful photographs of “eggs” to entomologists working on 
coleoptera, lepidoptera, diptera, hemiptera, orthoptera and hymenoptera in the Insect 
Identification division of the U.S. Department of Agriculture. They were also exa- 
mined by Dr. R. E. SNoperass, the well known specialist on arthropod anatomy. 
None of these people could identify any of the specimens as possible insect egg cases.« 
(A. R. Parmer, Dezember 1959.) 


*) Curator emeritus in Paleoentomology, Los Angeles County Museum. 
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den rezenten Limonia macrostigma SCHUMMEL und L. tripunctata FABRICIUS 
(LINDNER 1958: Fig. 2 und 6). Die Maschen sind bei zahlreichen Schmetterlings- 
eiern Quermaschen wie bei den fossilen Formen. 

Ohne Zweifel zeigen einige der fossilen Formen auch eine gewisse Ahnlich- 
keit mit bestimmten Sporangien, am meisten mit den Einzelsporangien der 
Schizaeaceen, mit deren Anulus die Mikropylarrosetten verwechselt werden 
könnten, wenn die Einzelheiten des Baues der Fossilien nicht einwandfrei er- 
kennbar sind. So erinnern sie besonders an fossile Gattungen wie z. B. Klukia 
und deren Verwandte. Einer solchen Deutung widersprechen aber folgende Tat- 
sachen: 1. Die wenigstens für Form C nachgewiesene Chitinreaktion. 2. Die 
Längsachsen der zellenähnlichen Maschen stehen senkrecht zur Längsachse der 
Körper, nicht parallel wie bei Sporangien. 3. Die Maschen gehen ziemlich all- 
mählich in die sternförmigen Polskulpturen über, wohingegen die Anuluszellen 
der Schizaeaceen-Sporangien mit ihren verdickten Wänden sehr scharf gegen die 
übrigen Zellen abgesetzt sind; der Schizaeaceen-Anulus besteht außerdem nur 
aus wenigen, glattwandigen Zellen. 4. Wenn die Haut der Fossilien aus pflanz- 
lichen Zellen bestünde, so wäre die stets vorhandene starke Faltenbildung 
kaum erklärbar; schon diese spricht also für einschichtige Chitinmembranen. 
5. In Sporangien dürfte man wenigstens gelegentlich Schizaeaceen-Sporen er- 
warten; was aber ab und zu und bei einigen Stücken ziemlich häufig anzutref- 
fen war, waren nur Pilzsporen, die sich in den Falten der Membransäcke fest- 
gesetzt hatten. 

Wir glauben also, daß es sich bei den Formen A-G um Eier von Insekten 
. handelt, daß aber eine auch nur annähernde systematische Bestimmung — we- 
nigstens zur Zeit — nicht möglich ist. 


Schwieriger ist es, die Formen H-L zu beurteilen. H, I und K dürften von 
untereinander verwandten Organismen stammen. Auch Pierce, dem wir Pho- 
tos übersandten, hält sie für Dipteren-Eier. Gegen diese Auffassung sprechen 
weder ihre Gestalt noch ihre Skulptur noch die Tatsache, daß die Form H sicher, 
die beiden anderen wahrscheinlich gestielt waren. Die gleiche Gestalt und Skulp- 
tur findet man allerdings z. B. auch bei bestimmten Schmetterlingseiern, etwa 
bei Pieris rapae L. und anderen Arten der Gattung, bei-Gonepteryx rhamni L., 
Colias hyale L. und manchen anderen, deren Eier meist einzeln abgelegt wer- 
den; insbesondere treten die engen parallelen Quermaschen zwischen Längs- 
linien deutlich hervor. Die Bauelemente sind also die gleichen wie bei den 
Diptereneiern. Gestielte Formen kennt man jedoch bei rezenten Schmetterlings- 
eiern nicht, wohl aber bei den Eiern von Eintagsfliegen (Ephemeriden), Flor- 
fliegen, Blattflöhen und anderen. Die Stiele sind bei rezenten Eiern manchmal 
sehr lang im Verhältnis zur Größe des Eies; wie lang die Stiele bei unseren 
fossilen Formen in Wirklichkeit gewesen sind, wissen wir leider nicht. 

Auch unsere Form L glaubten wir in diese Reihe stellen zu müssen, obwohl 
wir zunächst keine bogenförmig gekrümmte rezente Vergleichsform ermitteln 
konnten. Gerade in diesem Falle verdanken wir aber Pierce die Feststellung, 
daß diese Form bei der Gattung Dasyhelea der Heleidae (Ceratopogonidae) 
sehr häufig vorkommt und daß er solche Eier in verkieseltem Zustand auch 
aus miozänen Kalkknollen Kaliforniens isolieren konnte. Auch die anderen 
von uns als Insekteneier gedeuteten Formen sieht Pierce als solche an; er 
konnte sie aber nicht bestimmen. Das Urteil dieses Spezialisten war für uns 
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natürlich besonders wichtig, zumal wir dadurch die Gewißheit erlangten, daß 
wir keine einschlägigen Veröffentlichungen übersehen hatten. 

Daß es sich bei den Formen H-K um pflanzliche Reste handelt, ist also noch 
weniger wahrscheinlich als bei den Formen A-G. Der Gestalt nach wären sie 
allenfalls mit gewissen Moos-Sporangien vergleichbar, etwa mit denen von 
Andraeea; im übrigen fehlt aber jeder anatomische Anhaltspunkt. Die Spitze 
des Organs wird nicht von Peristomzähnen gebildet, sondern von flachen, poly- 
gonalen Zellen oder von undifferenzierten Längszellen. Auch ist keine Spalt- 
öffnung zu beobachten, die bei einem Sporogon bei so guter Erhaltung doch zu 
sehen sein müßte. 

Nur ein einziges der hier behandelten rundlichen oder langovalen Organe 
halten wir für einen Pflanzenrest. Es ist unsere gestielte Form M. Wie schon 
aus unserer Beschreibung hervorgeht, hat sie vermutlich eine zweischichtige 
Wandung aus wirklichen Zellen. Um ein Organ einer höheren Pflanze kann es 
sich nach ihrem einfachen Bau nicht handeln. Auch eine Mooskapsel kommt 
aus den eben angeführten Gründen nicht in Frage. Aber bei Algen — in der 
Klasse der Rhodophyceen — gibt es Organe, die der Form M genau entsprechen. 
Es sind die kurz gestielten Cystocarpe der Familie Rhodomelaceae; diese haben 
eine kragenförmige Offnung an der Spitze und entstehen aus dem Procarp als 
vielzellige, krugförmige, bei den verschiedenen Arten in der Form verschiedene 
Hüllen um den Sporenträger. Zum Vergleich bilden wir (Taf. 2 Fig. 9) ein 
Cystocarp von Polysiphonia urceolata Grey. ab. Das Organ ist etwa 0'6 mm 
lang und im untersten Teil etwas bauchiger als unser fossiles Stück. Deutlich 
erkennbar sind auch hier die kragenförmige Öffnung an der Spitze, die aus 
rundlich polygonalen Zellen gebildete Wand des Kruges und die dunkle Stelle 
an seinem Boden, die von dem gedrungenen, die Sporen tragenden Gonimo- 
plast herrührt (s. SCHMITZ & FALKENBERG 1897: 424). Da das Cystocarp in 
dieser Form nur bei den Rhodomelaceen vorkommt und hier wieder die Gat- 
tung Polysiphonia besonders ähnliche Bildungen aufweist, kann die Zugehörig- 
keit unseres Fossils zu dieser Gattung als sehr wahrscheinlich gelten. 


Alle Arten der Rhodomelaceen sind marin. Man könnte daher über das 
Auftreten einer Polysiphonia in Wackersdorf erstaunt sein. Aber es wurden 
auch noch Reste von anderen marinen Lebewesen gefunden, nämlich in zahl- 
reichen Exemplaren eine oder zwei Arten von Hornschwämmen (Taf. 5 Fig. 33, 
Taf. 6 Fig. 38-41). Diese liegen vor als anastomosierende, an den Endigungen 
senkrecht zur Längsrichtung abgeschnittene und hier hin und wieder schwach 
verbreiterte, massive, runde Fasern von 35-10 u ®, die z. T. glasklar, z. T. 
durch Einlagerung anderen Materials undurchsichtig und unregelmäßig knotig 
verdickt sind. Es kann sich nur um Sponginfasern handeln. Es wird zwar in 
der Literatur (SCHRAMMEN 1912: 1047; KUKENTHAL-KRUMBACH 1923-25: 307- 
418) behauptet, daß Spongin nicht fossil erhaltungsfähig sei und daß es daher 
keine fossilen Hornschwämme gebe; jedoch braucht das nicht in jedem Falle zu- 
zutreffen, wie unsere Funde zeigen. Die Merkmale dieser Sponginskelette wei- 
sen in erster Linie auf die Familie der Spongelidae, bei denen sie aus Horn- 
fasern mit zahlreichen Fremdkörpern bestehen. Die letzten Faserenden be- 
stehen meist nur aus Spongin. Aber auch bei der Familie der Spongidae ent- 
halten die Hauptstränge häufig fremdes Material. In unserem Falle sind die 
Fremdkörpereinlagerungen nicht nur auf die Hauptstränge beschränkt, wie 
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Taf. 6 Fig. 40 zeigt. Eine genauere Bestimmung ist bei dem Fehlen von Weich- 
teilen nicht möglich. 

Ob aus so wenigen, sicher marinen Organismen der Schluß gezogen werden 
kann, daß das ehemalige Moor von Wackersdorf wenigstens zeitweise mit einem 
Meer in unmittelbarer Verbindung gestanden hat, oder ob jene nur als zufällig 
von einer — vielleicht nicht allzu fernen — Meeresküste eingeschleppte orts- 
fremde Lebewesen zu deuten sind, soll hier nicht weiter erörtert werden. Man 
wird aber auf diese Frage zurückkommen müssen, wenn die Pflanzenwelt dieser 
Braunkohle entsprechend dem Thema der eingangs erwähnten Dissertation in 
ihrer Gesamtheit überblickt werden kann. | 


Die Fossilien sollen nach Abschluß der Arbeit den Sammlungen des Natur-Mu- 
seums Senckenberg in Frankfurt am Main überwiesen werden. 


Schritten, 


Döring, E.: Zur Morphologie der Schmetterlingseier. — 154 S., 61 Taf.; Berlin (Aka- 
demie) 1955. 

GoEcKE, H.: Referat über Haupt, H.: Die Käfer (Coleoptera) aus der eozänen Braun- 
kohle des Geiseltales, Geologica Heft 6, VIII, 168 S., 113 Abb., Akademie- 
Verlag Berlin. — Entomologische Blätter, 47, 2: 111; Krefeld 1951. 

HENTSCHEL, E.: Porifera (Schwämme). — In KUxKenTHaL, W.: Handbuch der Zoo- 
logie. 1: 307-418, Abb. 288-377; Berlin & Leipzig (Gruyter) 1923-1925. 

LINDNER, E.: Zur Kenntnis der Eier der Limoniidae (Diptera, Tipuliformia). — Mitt. 
zool. Mus. Berlin, 34, 1: 113-135, Taf. 3, Abb. 1-24; Berlin 1958. 

PALMER, A.R.: Miocene Arthropods from the Mojave Desert, California. — U.S. 
geol. Surv. professional Pap., 294-G: 237-280, Taf. 30-34, Abb. 83-101; 
Washington 1957. 

Peyron, J.: Zur Morphologie der skandinavischen Schmetterlingseier. — Kgl. svenska 
Vet.-Akad. Handl., 44, 1: 1-304, Taf. 1-10, Abb. 1-232; Uppsala 1909. 

PIERcE, W.D.: Fossil Arthropods of California. 22. A progress report on the nodule 
studies. — Bull. Soc. Californian Acad. Sci., 58, 2: 72-78; Los Angeles 1959. 

SCHMITZ, FR. & FALKENBERG, P.: Rhodomelaceae. — In ENGLER, A. & PrAnTL,K.: 
Die natürlichen Pflanzenfamilien, 1, 2: 421-480, Abb. 240-266; Leipzig 1897. 

SCHRAMMEN, A.: Porifera (Paläontologie). — In: Handwörterbuch der Naturwissen- 
schaften, 7: 1047-1053, Abb. 1-9; Jena (Fischer) 1912. 

SeuLER, A.: Die Schmetterlinge Europas. — 1: IX-CXXVIII+I-VIII+1-385, Abb. 
7-151+1-6+1-114; Stuttgart (Schweizerbart) 1901-1908. 

Sratz, G.: Uber fossile niedere Wassertiere aus dem Tertiär von Rott am Sieben- 
gebirge. — Die Natur am Niederrhein, 13, 1: 1-16, Abb. 1-23; Krefeld 1937. 

Winstow, M. R.: Upper Mississippian and Pennsylvanian megaspores and other plant 
microfossils from Illinois. — Bull. Illinois State geol. Surv., 86: 7-101, 
Taf. 1-16, Abb. 1-9; Urbana/Ill. 1959. 


500 


AMAR ere ie 
Soweit nicht anders angegeben, Vergr. X42. 


Fig. 1-2. Form A. — Oberfléz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 

Fig.3. Form F. — Oberfléz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 

Fig. 4,6. FormB. — Unterfléz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. — 
Fig. 6: 120. 

Fig.5. Form G. — Tagebau Zülpich/Niederrheinische Bucht; miozäne Braunkohle. 

Fig.7. Form D. — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1 


H. WeyLAND & W. BERENDT & I. PETERS: Mikrofossilien aus der Braunkohle. 
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Hs 2 
Form M (Polysiphonia sp.), X70. — Hauptzwischenmittel Wackersdorf/ 
Oberpfalz; Tertiar, Miozän. 
Polysiphonia urceolata Grey., Cystocarp, X120. — Rezent. 


Form I (? Diptere), X300. — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne 
Braunkohle. 

Form L (Dasyhelea sp.), X42. — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne 
Braunkohle. 

Form D, 300. — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Tate 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 


r Braunkohle. 
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a res 
Soweit nicht anders angegeben, Vergr. X120. 


Fig. 13, 15,18. Form B. — Unterflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. — 


Fig. 18: X500. 
Fig. 14, 16. Form A. — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 
Fig. 17. Form C. — Unterflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Fig. 19. Form F. — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 3 


H. WeyLann & W. BERENDT & I. PETERS: Mikrofossilien aus der Braunkohle. 
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Tafel 4. 


Fig. 20-21. Form E. — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miezäne Braunkohle. — 
Fig. 20: X300. Fig. 21: X500. 


Fig. 22. Form B, X300. — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozane Braun- 
kohle. 
Fig. 23. Form M (Polysiphonia sp.), 300. — Hauptzwischenmittel Wackers- 


dorf/Oberpfalz; Tertiar, Miozan. 
Fig. 24-25. Form D. — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. — 
Fig. 24:7 X500. Fig. 25: %120. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 4 


H. WeyLanD & W. BERENDT & I. Peters: Mikrofossilien aus der Braunkohle. 
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Fig. 26-27, 29-31. 


Fig. 28. 
Pig. 32. 


Fig: 33. 


Qa fells: 


Form H (? Diptere). — Hauptzwischenmittél. Wackersdorf/Ober- 
pfalz; Tertiär, Miozän. — Fig. 26, 27: X120. Fig. 29, 30: 300. 
Fig. 31: 500. 

Form I (? Diptere), 120. — Oberfléz Wackersdorf/Oberpfalz; 


miozane Braunkohle. 


Form K, X120. — Oberfléz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne 
Braunkohle. 
Teil eines Spongien-Skeletts, X300. — Oberflöz Wackersdorf/ 


Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 5. 


H. WeyLanp & W. BERENDT & I. Peters: Mikrofossilien aus der Braunkohle. 
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35-36. 


Sl 


Ha tees 


Form F, X120. — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braun- 
kohle. 

Form L (Dasyhelea sp.). — Oberflöz Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne 
Braunkohle. — Fig. 35: X300. Fig. 36: X120. 

Form E, X42. — Oberflôz Wackersdorf/Oberpfalz; miozane Braunkohle. 
Spongien-Skelette. — Wackersdorf/Oberpfalz; miozäne Braunkohle. 

38. vollständiges Skelett, X42. — Oberflöz. 

39. Skelett-Teile, X500. — Oberflöz. 

40, 41. Skelett-Teile, X1100 (Dunkelfeldaufnahmen). — Unterflöz. 


Tatel 6. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. 


ien aus der Braunkohle. 
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Senck. leth. | Band4 | Nummer 1/6 | Seite 513—522 | Frankfurt am Main, 29. 8. 1960 
a a ee eee 


Eine neue Gallmiicke aus der niederrheinischen Braunkohle, 


Sequoiomyia kraeuseli n. g., n. sp. (Diptera, Itonididae). 


Epwin Moun, 


Forschungsstelle für Gallmücken an der Entomologischen Abteilung des Staatlichen Museums 
für Naturkunde in Stuttgart. 


2 Tafeln. 


Übersicht. 


Aus der miozänen (?) Braunkohle der Grube Düren bei Düren (Rheinland) wer- 
den Gallbildungen an Zapfen von Sequoia langsdorfii untersucht. Es gelingt erstmalig, 
den Erzeuger einer fossilen Gallbildung nachzuweisen. Die aufgefundenen Teile einer 
Puppe und einer Larve gehören zu einer neuen Gattung und Art der Gallmücken 
(Familie Itonididae, Unterfamilie Itonidinae), Sequoiomyia kraeuseli. — Außerdem 
werden bisher bekannt gewordene fossile Gallbildungen aufgeführt und eine Erörte- 
rung zur Stammesgeschichte der Gallmücken gegeben. 


Vorwort. 


Bei der Aufarbeitung des 1953 von Prof. Dr. P. W. THomson + im Braunkohlen- 
tagebau der Grube Düren bei Düren (Rheinland) gesammelten Zapfenmaterials von 
Sequoia langsdorfii (BRONGN.) HEER entdeckte Frau Dr. A. SCHLOEMER-JÄGER „bläs- 
chenartige“ Bildungen innerhalb der Zapfen. Frau Dr. E. Franz (Forschungs-Institut 
und Natur-Museum Senckenberg, Frankfurt am Main) erkannte sofort, daß es sich um 
Vergallungen handeln müsse und übergab mir das Material zur Bearbeitung. Bereits 
Frau Dr. Franz war es gelungen, in einer der Gallen das Vorderteil einer Gallmücken- 
Puppe aufzufinden; ich selbst konnte schließlich aus einer anderen Galle ein noch gut 
erhaltenes Chitinskelett einer Gallmücken-Larve freilegen. 


Funde von fossilen Gallen. 


Bisher sind nur sehr wenige Funde von fossilen Gallen bekannt geworden. 
Der älteste Fund stammt aus der oberen Kreide Böhmens. Es handelt sich um 
eine Blattgalle an einer Salix-Art; als Erzeuger kommt möglicherweise eine 
Blattwespe (Tenthredinidae) in Betracht. Aus dem Tertiär kennen wir unter 
anderem Blattstielgallen an Populus latior (Ohningen; Obermiozän), die gallen- 
erzeugenden Blattläusen zugeschrieben werden. Blattgallen an einer Quercus- 
Art (Laaer Berg bei Wien; Unterpliozän) werden Gallwespen (Cynipidae) zu- 
geordnet und Blattgallen an Juglans acuminata (Aquitan, Untermiozän), an 
Populus sp. (Torton, Obermiozän) und an Fagus pliocenica (Pliozän) sollen 
Gallmücken (Itonididae) als Erzeuger haben. Zum Teil sind diese Vergallungen 
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auch mit Namen belegt worden, obwohl man in keinem Falle den Erreger der 
Gallen wirklich kennt und nur durch einen Vergleich mit rezenten Gallbildun- 
gen zu einer vermuteten systematischen Einordnung gekommen ist. 


Die neuen Fossilfunde. 


Die Funde von Larven- und Puppenmaterial in den Sequoia-Gallen ermög- 
lihen es nun zum ersten Male, den Erreger einer fossilen Vergallung 
wirklich festzustellen und ihn systematisch einzuordnen. Der Erzeuger der Se- 
quoia-Galle gehört zur Familie der Gallmücken (Itonididae) und zwar zur 
Unterfamilie Itonidinae. Die Arten dieser jüngsten Unterfamilie der Gallmücken 
sind zum größten Teil primäre Gallenerzeuger. Die Arten aus den primitiven 
Unterfamilien Lestremiinae und Porricondylinae hingegen sind primär frei- 
lebend. 

Bisher sind keine Gallmücken-Gallen an rezenten Sequoia-Arten bekannt 
geworden. Jedoch konnte an der ebenfalls zu den Taxodiaceae gehörenden 
Sumpfzypresse Taxodium distichum RicH. eine Gallmücken-Art nachgewiesen 
werden, Retinodiplosis taxodii FELT (1916); auch diese ruft Zapfenvergallun- 
gen hervor. R. taxodii kommt in N-Amerika vor, wo Sequoia und Taxodium 
noch heute natürliche Standorte haben, wohingegen sie in Europa im Pliozän 
ausgestorben sind. 


Das Material und seine Erhaltung. 


Das Puppen-Vorderteil ist durch den Inkohlungsprozeß stark 
verkohlt. Es zeigt aber noch seine ursprüngliche Gestalt und läßt Scheitelstacheln 
(Bohrhörnchen), Scheiden von Fühler, Flügeln und Beinen zum Teil noch recht 
gut erkennen. Chitinstrukturen und Papillenanordnungen sind allerdings nicht 
mehr feststellbar. 

Wesentlich günstiger sind die Untersuchungsbedingungen bei der Larve. 
Von dieser ist „nur“ das äußere Chitinskelett vorhanden. Sie stellt also ein auf 
natürlichem Wege entstandenes Larvenpräparat dar, wie man es heute durch 
Mazeration künstlich herstellt, um Larven morphologisch untersuchen zu kön- 
nen. Die Larvenhaut ist breitgedrückt, hat eine Länge von 1:1-1:2 mm und ist 
an vielen Stellen mit kohleartigen Partikelchen bedeckt. Größere Teile der Lar- 
venhaut sind aber frei von Fremdkörpern und lassen Chitinstrukturen, Kopf, 
Brustgräte, Stigmen und einen Teil der Papillen noch gut erkennen. Selbst die 
auf der Ventralseite der Larve liegenden Dörnchen-Querreihen (Länge der 
Dörnchen 1-2 u) sind an einigen Stellen noch gut erkennbar. 


Morphologie, Verwandtschaftsbeziehungen 
und Ökologie. 


Die Larve und die Puppe der Sequoia-Gallmücke fügen sich in ihren Merkmalen 
— wie zu erwarten war — durchaus in das System der rezenten Gallmücken ein. 

Die Sequoia-Gallmiicke weicht außer in der Form der Dorsalpapillen stark in der 
Gestalt der Brustgräte von den Arten der Gattung Retinodiplosis Kıerrer ab. Diese 
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Unterschiede erfordern die Aufstellung einer neuen Gattung und Art. Es bleibt zu 
überprüfen, ob die von Fert (1916) beschriebene Taxodium-Gallmücke wirklich zur 
Gattung Retinodiplosis gehört, oder ob sie vielleicht doch näher mit der Sequoia-Gall- 
mücke verwandt ist. 


Familie Itonididae. 
Unterfamilie Itonidinae. 
Sequoiomyia n.g. 


Name: Abgeleitet von der Wirtspflanze (Sequoia) und -myia (= Mücke). 
Generotypus: Sequoiomyia kraeuseli n.sp. 


Diagnose. — Larve: Dorsal- und Ventralseite glatt. 2. Fühlerglied 
doppelt so lang wie breit. Dorsalpapillen ohne Borste. Brustgräte mit breitem 
Einschnitt, die beiden Lappen verhältnismäßig klein. Brustgrätenstiel breit und 
kräftig. Die Lateralpapillen mit 2 beborsteten und einer unbeborsteten Papille. 
Die Sternal- und inneren Pleuralpapillen ohne Borste; mit zahlreichen ventra- 
len Dörnchen-Querreihen. Die vorderen Ventralpapillen ohne Borste. — 
Puppe: Normale Gestalt. Scheitelstacheln schmal und verhältnismäßig kurz. 
Seitenstacheln kurz. | 

Beziehungen: Sequoiomyia n.g. unterscheidet sich von Retinodi- 
plosis KiEFFER durch die normal gestalteten Dorsalpapillen und die Form der 
Brustgräte. Seguoiomyia hat einfache Dorsalpapillen, wohingegen bei Retinodi- 
plosis zum Teil die Dorsalpapillen paarweise auf zapfenartigen Fortsätzen 
sitzen. Die Brustgräte ist bei Sequoiomyia deutlich zweigelappt, wohingegen 
sie bei Retinodiplosis am Vorderrand glattrandig ist. 


Sequoiomyia kraeuseli n. sp. 
Taf. 1-2. 


Name: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. Rıcnarp KRAUSEL. 

Holotypus: Die auf Taf. 2 Fig. 5 und 6 abgebildete Larve, SMF 11781. 

Locus typicus: Braunkohlentagebau der Grube Düren bei Düren (Rheinland). 

Stratum typicum: Tertiäre Sande über dem Braunkohlenflöz (vermutlich Mio- 
zän), siehe SCHLOEMER-JÄGER (1960: 212-213, „Zur Altersfrage der Fundschichten“). 

Weiteres Material: Das auf Taf. 2 Fig. 7 abgebildete Puppen-Vorderteil, 
SME 11782; Fundort und Fundschicht wie beim Holotypus. 


Diagnose: Eine mittelgroße Gallmücken-Art mit zweigelappter Brust- 
gräte und normal angeordneten Lateralpapillen. Puppe mit Bohrhörnchen 
(Scheitelstacheln). 


Beschreibung. 


Larve (Taf. 2 Fig. 6): Ursprüngliche Länge schätzungsweise 1:6-1:7 mm. 
Länge der geschrumpften Larve 1:1-1-2 mm. — Dorsalseite glatt. 2. Fühlerglied 
(Taf. 2 Fig. 5a) 11 u lang und 5-6 w breit. Dorsalpapillen ohne Borste, normal 
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gestaltet. Stigmen (Taf. 2 Fig. 5b) ebenfalls normal gestaltet. — Ventralseite 
glatt. Brustgrate (Taf. 2 Fig. 5c) mit breitem, abgerundetem Einschnitt und 
verhältnismäßig kleinen Lappen. Brustgrätenstiel breit und kräftig ausgebildet. 
Brustgrätenmessungen: I = 162 4; II = 18-19 u; III = 424; IV = 82-83 u. — 
Die Lateralpapillen (Taf. 2 Fig. 5d) mit 2 beborsteten und einer unbeborsteten 
Papille, Borstenlänge 1-2 u. Die Sternal- und inneren Pleuralpapillen ohne 
Borste. Ventral mit 22-24 Dörnchen-Querreihen (Taf. 2 Fig. 5e). Die vorderen 
Ventralpapillen (Taf. 2 Fig. 5f) ohne Borste; sie liegen hinter den Dörnchen- 
Querreihen. 

Puppe: Vorderteil (Taf. 2 Fig. 7) bis zum Ende der Flügelscheiden 
1-1 mm lang. Die Scheitelstacheln (Bohrhörnchen) 58-60 u lang. Die etwas tiefer 
liegenden Seitenstacheln je 12-14 u lang. Papillen nicht mehr erkennbar. 


Lebensweise. 

Die Larven erzeugen 0'2-0:3 mm lange, rundlich geformte Vergallungen 
(Taf. 1 Fig. 1-4) an der Zapfenspindel und an den Zapfenschuppen von Sequoia 
langsdorfii (BRONGN.) HEER. Einige Zapfen enthalten bis zu 40-50 Einzelgallen. 
Jede Galle wird von einer einzigen Larve bewohnt. Die Verpuppung erfolgt in 
der Galle. Vor dem Schlupf bohrt sich die Puppe an einer präformierten, rund- 
lichen Stelle aus der Galle heraus. Die Gallenwand besteht an dieser Stelle nur 
aus einem feinen Häutchen. 


Zur Stammesgeschrehtsde nz GCallmoucken: 


Anders als bei den fossilen Gallen, sind wir über fossile Gallmücken-Ima- 
gines etwas besser unterrichtet. Die Dipteren (Zweiflügler) haben schon im 
Mesozoikum eine große Rolle gespielt. Es sind vor allem Vorläufer der heuti- 
gen Nematoceren-Familien, die aus diesem Zeitabschnitt stammen. ROHDENDORF 
(1938; 1946) hat diese Arten aus dem unteren Dogger von Kara-tau (Turkestan) 
bekannt gemacht und sie in eigenen Familien gegen die rezenten Dipteren-Fa- 
milien abgegrenzt. 

In den RoHDENnDoRF’schen Gattungen Pleciofungivora und Pleciomima 
kommen Arten vor, die man sich als direkte Vorfahren der rezenten Itonididae 
vorstellen könnte. Diese Arten zeigen große Ähnlichkeit mit der auch heute 
noch primär freilebenden und nicht gallenerzeugenden Unterfamilie Lestre- 


Wael al. 


Alle Stücke aus dem Braunkohlentagebau der Grube Düren bei Düren (Rheinland); 
tertiäre Sande über dem Braunkohlenflöz (Miozän ?). — Die Photographien wurden 
von Herrn G. KUBE angefertigt. 


Fig. 1-3. Zapfen von Sequoia langsdorfii (BRONGNIART) HEER mit Gallen von Sequoio- 
myia kraeuseli n. g., n. sp. — SMF 11783. 

Fig. 4.  Einzelgallen und Gallengruppen von Sequoiomyia kraeuseli n. g., n. sp., aus 
den Zapfen herausgelöst. — SMF 11784. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tafel 1 


E. Moun: Eine neue Gallmücke aus der niederrheinischen Braunkohle. 
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Ara Mel? 


Sequoiomyia kraeuseli n. g., n. sp. — Braunkohlentagebau der Grube Düren bei Düren 

(Rheinland); tertiäre Sande über dem Braunkohlenflöz (Miozän ?). — Die Photographie 

Fig. 6 wurde von Herrn F. HELLER angefertigt, die Zeichnungen Fig. 5 und 7 nach 
Original-Vorlagen des Verfassers gleichfalls von Herrn F. HELLER. 


Fig. 5-6. Holotypus, Larve; SMF 11781. 
5. Ausschnittszeichnungen. 
a) Teil des Kopfes mit Fühlerglied. 
b) Stigma eines Abdominalsegmentes. 
c) Brustgrate. 
d) Lateralpapillen-Gruppe. 
e) Dörnchen-Querreihen. 
f) Dörnchen-Querreihen mit vorderer Ventralpapille. 
6. Gesamtansicht, Ventralseite. — Etwa X50. 
Fig.7.  Puppen-Vorderteil, Ventralseite; SMF 11782. — Etwa X40. 


Senckenbergiana lethaea, 41, 1960. Tarele: 


ds 


E. Moun: Eine neue Gallmiicke aus der niederrheinischen Braunkohle. 
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miinae. Sicher ist aber, daß keine der von RoHDENDORE beschriebenen Arten 
und auch nicht das von Westwoop aus dem Purbeck (Malm) Englands beschrie- 
bene Cecidomium grandaevum nähere Beziehungen zur Unterfamilie Itoni- 
dinae (mit den gallenerzeugenden Arten) aufweisen. Gallmücken, die zu dieser 
Unterfamilie gehören, sind erst aus dem Tertiär bekannt, und zwar vor allem 
aus dem baltischen Bernstein (Obereozän). Es ist aber wahrscheinlich, daß mit 
der stürmischen Entwicklung der Angiospermen in der Oberkreide auch die 
ersten gallenerzeugenden Gallmücken aufgetreten sind. Daß es in diesem Zeit- 
abschnitt schon gallenerzeugende Insekten gab, zeigt der Fund an Salix aus der 
Oberkreide Böhmens. Die Angiospermen bieten den gallenerzeugenden Insekten 
viel bessere Möglichkeiten (z. B. günstigere Blattspreiten) als die Gymnosper- 
men. Gymnospermen werden zwar ebenfalls von fast allen gallenerzeugenden 
Insektengruppen befallen, aber doch in weit geringerem Ausmaß als die Angio- 
spermen. Auch ist es nicht so, wie man es vielleicht erwarten könnte, daß die 
altertümlichen Formen der einzelnen gallenerzeugenden Familien auf den 
Gymnospermen und die höher entwickelten Formen auf den Angiospermen vor- 
kommen. 

Nach den bisherigen Funden zu schließen darf zusammenfassend gesagt 
werden, daß primär freilebende Gallmücken wohl schon im Jura vorhanden 
waren, wohingegen die gallenerzeugenden Gallmücken wohl zum ersten Male 
in der Oberkreide aufgetreten sind. 
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